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Struktury cone-in-cone z warstw cieszynskich tuski Bystrego
w Bieszczadach

Paulina Leonowicz*

Fuska Bystrego (ryc. 1A) stanowi fragment bieszczadz-
kiej czesci jednostki przeddukielskiej (Ksiazkiewicz,
1972). Najstarszymi utworami wchodzacymi w sklad tej
tuski, sa dolnokredowe utwory fliszowe (ciemnoszare i czar-
ne, silnie wapniste piaskowce oraz wapienie i wapienie
margliste przetawicajace si¢ z bezwapnistymi lub rzadziej
marglistymi tupkami), zaliczane do warstw cieszyriskich
serii §laskiej (Slaczka, 1959). W gérnej czesdci profilu
warstw cieszyfiskich, wéréd drobnorytmicznych utworéw
fliszowych, w réznych rejonach tuski Bystrego (ryc. 1B)
wystepuja kilkucentymetrowej miazszosci warstwy kalcytu
ze strukturami stozkowymi typu cone-in-cone.

Poglady na geneze¢ struktur stozkowych

Struktury stozkowe (Chlebowski, 1988), zwane tez te-
ksturami stozkowymi (Turnau-Morawska, 1954), tutenmer-
gel (Hausmann, 1812 — fide Tarr, 1932) lub marglami
tutkowymi (Ksiazkiewicz, 1968) to zespoly stozkéw o
osiach prostopadtych do powierzchni warstw, zbudowanych
z agregatow mineraléw autogenicznych (Chlebowski,
1988). Jesli stozki sa nasadzone na siebie tak, Ze tworza
kolumny stozkéw (Kozydra & Wyrwicki, 1962) méwi si¢ o
strukturach typu cone-in-cone (Sorby, 1859 — fide Tarr,
1932). Stozki sa zbudowane najczesciej z widknistego kal-
cytu, ale sa znane tez struktury cone-in-cone wyksztalcone
w gipsie (Tarr, 1932), syderycie (Kozydra & Wyrwicki
1962), weglach (Pettijohn, 1957), pirycie (Carsten, 1985),
itowcach i innych skatach osadowych. Struktury stozkowe
czgsto wystepuja w obrebie konkrecji lub w osa-

powstawanie cone-in-cone ze wzrostem konkrecji kalcyto-
wych. P6Zniejsi autorzy w rézny sposéb thumacza tworzenie
si¢ naprezen stozkotwoérczych.

Tarr (1922) wiaze je ze wzrostem objetosci, spowodo-
wanym przemiang aragonitu w kalcyt. Te¢ koncepcje rozwi-
neli w latach péZniejszych Gilman & Metzger (1967),
okreslajac wiek procesu na wczesnodiagenetyczny oraz
Bonte ze wspétpracownikami (Bonte & Maillot, 1979; Bon-
te & Didon, 1983), ttumaczacy powstawanie warstw i kon-
krecji aragonitowych biochemicznymi procesami rozktadu
substancji organicznej, prowadzacymi do rozpuszczania i
powtdrnej krystalizacji CaCO;.

Pettijohn (1957) i Durrance (1965) wiaza pekanie stoz-
kowe z ci$nieniem wywolanym przez rozrastajace si¢ w
osadzie krysztaty kalcytu.

Za epigenetyczng genezg struktur stozkowych opowia-
da si¢ w swych pézniejszych pracach Tarr (1932), uznajac
pekanie stozkowe za efekt naprezen, powstatych wskutek
oddzialywania cigzaru nadktadu oraz selektywnego rozpu-
szczania pod ci$nieniem wzdluz powierzchni tupliwosci
kalcytu. W latach 1939-1952 badacze francuscy (fide
Franks, 1969) przedstawili hipoteze¢, wedtug ktdrej struktury
cone-in-cone s3 efektem deformacji widkien kalcytu przez
tzw. sity trakcyjne, powstajace w czasie wzrostu konkrecji
lub odksztalcania skatl otaczajacych.

Hipotezy krystalizacyjne
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Rye. 1. Szkic lokalizacyjny: A — tuski Bystrego, B — odkrywek
warstw kalcytowych (wg Mastelli & Leonowicz )
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tyczacych genezy struktur cone-in-cone, dokonal Tarr
(1932; Sorby, 1859; Cole, 1893; Richardson, 1923). Pier-
wsza interpretacja tych struktur, nalezaca do Sorby’ego
(1859), uznaje je za efekt radialnej krystalizacji wokét osi.
Cole wiaze powstanie powlok ilastych i nagromadzeni itéw
pomiegdzy stozkami wypieraniem substancji ilastej przez
krystalizujacy kalcyt. Richardson (1923) za czynnik stozko-
tworczy uznaje ciSnienie nadktadu. W efekcie powstatych
naprezen miato doj$¢ do utworzenia si¢ stozkowych powie-
rzchni Scinania, ktére nie powoduja pegkania warstwy, lecz
ukierunkowuja dalszy wzrost widkien kalcytu, stanowiac
nieprzekraczalna dla nich barierg.

Usdowski (1963) ttumaczy powstanie form stozkowych
réwnoczesna krystalizacja kalcytu w postaci réwnolegtych
skupien i radialnych péisferolitow. O ksztalcie stozkow
decyduje stosunek tempa krystalizacji rownolegte;j i sferoli-

Rye.3. A— warstwa kalcytowa przedzielona w srodku tupkami ilastymi (t). Wierzchotki
stozkéw skierowane w dét i w gore od tupkéw ku wapieniom. Widoczny fragment strefy
przejsciowe;j (c). B— Wiékna kalcytowe (w) budujace powtoke stozka (s) 1 ograniczajace

tréjkatne przestrzenie (p)
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Rye. 2. Polisyntetycznie zbliZniaczone,
stupkowate krysztaty kalcytu. Drobne
prazki (strzatka) to ptaszczyzny zblizniaczen.
Zdjecie w $wietle odbitym

tycznej, co wynika z lokalnego nasy-
cenia wod porowych weglanem wa-
pnia.

Prace prowadzone przez Franksa
(1969) wskazuja, ze za powstawanie
struktur cone-in-cone sa odpowiedzial-
ne sity krystalizacji, zwiazane ze wzro-
stem pierzastych agregatéw kalcytu,
powstajacych podczas wczesnej diage-
nezy w plastycznym osadzie. Powtoki
ilaste, otaczajace agregaty kalcytu sa
reziduum zepchnigtym przez kalcyt w
czasie krystalizacji. W ten sam sposéb
tlumaczy si¢ powstanie koncentrycz-
nych depresji na powierzchniach stoz-
kowych.

Analizowane warstwy kalcytowe

Warstewki kalcytowe ze struktu-
rami cone-in-cone maja miazszosci
0,4—4 cm. Sa to poziomy soczewek o
rozciggtosci od kilkunastu centyme-
tréw do kilku metréw, tworzace zwy-
kle zestawy po kilka lub kilkanascie
na odcinku kilkunastu metréw profilu.

Kalcyt mabarwe od jasnoszarej do ciemnoszarej, prawie
czarnej, z odcieniem brunatnym lub rdzawym. Zabarwienie
to ma posta¢ ciemniejszych i jasniejszych smug i czesto
zmienia si¢ w obrebie jednej warstwy od jasnoszarej w
spagu do ciemnoszarej i czarnej w stropie. Obserwowany w
ptytkach cienkich kalcyt jest bezbarwny i przezroczysty.

Kalcyt jest wyksztalcony w postaci palisadowo utozo-
nych polikrysztatéw (ryc. 2) o rozmiarach od ulamkéw
milimetra do kilku centymetréw. Sie€ zbliZzniaczen jest wy-
ksztalcona nieréwnomiernie. Pierwotnie kalcyt miat pra-
wdopodobnie strukture widknista. W obrazie mikroskopowym
mozna niekiedy obserwowac Slady po granicach widkien,
zwlaszcza gdy podkresla je substancjailasta. Na og6t jednak
granice te sa niewyrazne (ryc. 3 B).

Miejscami, w obrgbie przejrzyste-
go kalcytu, wystepuja partie zbudowa-
ne z brunatnego mikrytu, zawierajace
domieszke substancji organicznej i ila-
stej (ryc. 4). Mikryt przechodzi stopnio-
wo w krystaliczny CaCO;. W kalcycie
spotyka si¢ liczne, uwigzione strzgpy
wapienia pelitowego, substancji organi-
cznej oraz ziarna pirytu (ryc. 5). Kalcyt
jest wewnetrznie laminowany (ryc. 6).
Laminacja ta jest wspotksztaltna do
Scian stozkéw, a w strefach pozbawio-
nych struktur cone-in-cone — réwno-
legta do warstwowania.

W stropie kalcyt jest zrosnigty z
czesciowo zrekrystalizowanym wapie-
niem, zawierajacym domieszki kwarcu,
substancji ilastej, materiatu organiczne-
go pochodzenia roslinnego oraz wprys-
nigcia pirytu.

Przejscie od kalcytu do wapienia
nastepuje stopniowo poprzez strefe
(ok. 1 cm miazszosci), ztozong z partii
kalcytowych i pelitowych o stabo wyra-
zonym, ale czytelnym ,,ukierunkowa-
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Ryec. 4. Fragment stozka zbudowany z mikrytu. Widoczne sto-
pniowe przejscie mikrytu (m) w kalcyt (k)

Rye.7. Fragment strefy przejSciowej. Warstewki kalcytowe (k)
zbudowane z jednego (na dole) i dwodch (na goérze) szeregéw
krysztatéw. Oddzielaja je partie zbudowane z pelitu. Widoczne w nich
ciemniejsze smugi sa poprzecinane przez warstewki kalcytowe

Ryec. 5. Ziarna pirytu (strzatka) uwigzione w wierzchotkach stoz-

kow

Ryec. 6. Laminacja stozkowa w kalcycie. Stozki nasadzone kolej-
nona siebie. Na ich powierzchniach widoczne charakterystycz-
ne tréjkatne przestrzenie (p)

niu” poziomym. Strz¢py materiatu pelitowego sa przedzie-
lone warstwami zbudowanymi z jednego lub dwdch szere-
géw drobnych, wydluzonych krysztatéw kalcytu (ryc. 7).
Krysztaly te sa do siebie rownolegte i zorientowane prosto-
padle do powierzchni warstwy. W przypadku wystgpowania
dwdch szeregéw narastaja ku sobie z przeciwnych kierun-
kéw, a strefa spotkania przeciwnie skierowanych kryszta-
16w jest zaznaczona przez wypelniajacy ja materiat

Rye. 9. Fragment strefy przejSciowej. Ciemne smugi w materiale
pelitowym (strzatka) wygiete zgodnie z przebiegiem warstewek
kalcytu

pelitowy. Miejscami krysztaly uktadaja si¢ w formy podob-
ne do stozkéw, majace czasem po kilka powtok (ryc. 8).
Wraz z oddalaniem si¢ od wiasciwej warstwy kalcytowej
krysztaty maleja i staja si¢ bardziej izometryczne, zblizone
w ksztatcie do ziarn budujacych wapienie.

Strzgpy wapienia pelitowego, zawierajace tez drobny
detrytus ro§linny i mikryt weglanowy, sa wewnetrznie lami-
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Ryc. 10. A — Powierzchnia spagowa warstwy kalcytowej. Widoczne guzki (strzatka) odpo-
wiadaja podstawom stozkéw. B — Odpreparowany fragment powierzchni bocznej kolumny
stozkéw z widocznym prazkowaniem (ciemne i jasne smugi). Wypukta podstawa stozka
(strzatka) tworzy guzek na spagowej powierzchni warstwy

nowane. Laminacja ta jest czgsto zaburzona przez warste-
wki kalcytu, ktére ja przecinaja lub powoduja wyginanie
zgodne z ich przebiegiem (ryc. 9). Jest to prawdopodobnie
efekt rozpychania plastycznego osadu przez krystalizujacy
kalcyt.

W kilku przypadkach granica kalcyt—wapien jest ostra.
Powierzchnia kontaktu jest nieréwna, urzezbiona w niere-
gularne garby, grzebienie i zaglebienia.

W spagu warstwy kalcytowe kontaktuja zwykle z jasno-
i ciemnoszarymi lupkami. Granica mi¢dzy kalcytem i tup-
kami jest zawsze ostra i wyraZzna. Lupki latwo daja si¢
oddziela¢ od kalcytu, ukazujac powierzchnie plaskie,
urzezbione w liczne drobne pagérki, guzki i zaglebienia,
odpowiadajace podstawom stozkéw (ryc. 10A). Na powie-
rzchni spagowej jest widoczna czasem sie¢ cieniutkich, zyt-
kopodobnych struktur, powstatych przez wypreparowanie
powlok stozkéw na przekrojach prostopadtych do ich osi.

Charakterystyka struktur cone-in-cone

Struktury cone-in-cone skladaja si¢ z szeregu wiozo-

Ryc. 11. Typy struktur stozkowych: a) pojedynczy stozek, b)
kolumna stozkéw, c) struktura zlozona (w wiekszym stozku
rozwinigtych kilka mniejszych, réwnorzednych)
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nych w siebie stozkéw o rozmia-
rach od 1 mm do 3,5 cm wysoko-
§ci, Srednicy podstawy od 0,5 mm
do 1,5 cm i kacie wierzchotkowym
od 10 do 40° (max. do 50°). Wie-
rzcholki stozkéw skierowane sa ku
granicy z wapieniami bez wzgledu
nato, czy znajduje si¢ ona w stropie
czy w spagu warstwy kalcytowej;
jesli kalcyt jest w Srodku przedzie-
lony cienka warstewka ilasta, wie-
rzcholki stozkéw sa skierowane w
dét (pod item) i w goére (nad item)
(ryc. 3A). W stropie warstwy poja-
wia sie czasami waska strefa stoz-
kéw zorientowanych przeciwnie
(ale wyksztatconych duzo stabiej)
lub warstewka drobnych, réwnole-
glych do siebie krysztatéw kalcytu.

Morfologicznie mozna wyrdz-
ni¢ 3 kategorie struktur stozko-
wych (ryc. 11): stozki pojedyncze,
stozki nasadzone kolejno na siebie
(ryc. 6), oraz struktury bardziej
zlozone, w ktérych w wigkszym
stozku rozwinigtych jest kilka
mniejszych, réwnorzednych, rosna-
cych obok siebie (ryc. 12). Powloki
stozkéw, zbudowane z réwnolegtych do siebie widkien kal-
cytu, daja w przekrojach (z wyjatkiem przekrojéw w przy-
blizeniu prostopadtych do osi stozkéw) efekt laminacji,
nazwanej tu laminacja stozkowa. Struktury cone-in-cone
zajmuja zwykle przestrzen calej warstwy, tylko w niekto-
rych prébkach sa wyksztalcone w postaci pojedyriczych
skupien. Kolumny stozkéw rzadko zajmuja przestrzen od
spagu do stropu warstwy. Najczesciej poszczegblne zespo-
ty narastaja na sobie w sposdb nieregularny. Na wypreparo-
wanych powierzchniach kolumn stozkéw zaznacza sig¢
delikatne prazkowanie w postaci koncentrycznych schod-
kéw (ryc. 10B).

Laminacja stozkowa jest wyksztalcona niezaleznie od
polikrysztaléw kalcytu; granice krysztaléw i stozk6w czgsto
pokrywaja sig, sa jednak przypadki przecinania si¢ tych
granic. Niekiedy w obrgbie jednego krysztatu obserwuje
si¢ laminacj¢ nalezaca do kilku stozkow. W probkach bo-
gatych w material pelitowy, gromadzacy si¢ w postaci
ciagtych powtok (ryc. 12) lub réwnolegtych smug (ryc.13),
laminacja i1 granice stozkéw sa dobrze widoczne. Duzo
stabiej widac je, gdy kalcyt pozbawiony jest domieszek
ilastych lub gdy nakiada si¢ na nie gesta sie¢ zbliZniaczefi
kalcytu. Réwniez w przypadku stozkéw w catosci lub po
czesci mikrytowych ich wewnetrzna struktura jest nieczy-
telna.

W tréjkatnych przestrzeniach, rozmieszczonych wzdhuz
powierzchni stozkowych (ryc. 12), podobnie jak w wierz-
chotkach stozkéw, gromadzi si¢ w wigkszych ilo$ciach
materiat pelitowy. Przestrzenie te odpowiadaja w przekro-
ju prazkowaniu widocznemu na powierzchniach wypre-
parowanych stozkéw. Spotykano tu réwniez wigksze
fragmenty organiczne, ziarna pirytu oraz mikryt. Granice
trojkatnych przestrzeni okreslone sg przez widkna kalcy-
tu, nalezace do jednego lub réznych stozkéw (ryc. 14).
Ksztalty ich nie zawsze sa regularne w zwiazku z rézna
dlugoscia widkien, ktére czasem rozrastaja si¢ takze w ob-
rgbie materiatu pelitowego (ryc. 15).
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Rye. 12. Ztozona struktura cone-in-cone (strzatka). Na powierz-
chniach stozkéw widoczne tréjkatne przestrzenie (p) wypetnione
materialem pelitowym, powstate przez narastanie na duzym stoz-
ku stozkéw drugorzednych (d)

Spekania i stylolity a struktury cone-in-cone

Oprécz struktur stozkowych w obrazach mikroskopo-
wych obserwowano takze powierzchnie spekan i styloli-
tow. Sa to zwykle powierzchnie nieréwne, podkreslone
warstwa brunatnej substancji ilastej. W przypadku szerzej
rozwartych spekand widaé, ze smuzki w wypelniajacym
je materiale pelitowym sa ulozone réwnolegle do $cian
spekan. Czesto tkwiag tu wigksze ziarna pirytu oraz po-
kruszone fragmenty kalcytu z widoczng laminacjg stoz-
kowa, skrgcona o pewien kat w stosunku do tej, widzianej
w $cianach szczeliny (ryc. 16).

Niektore powierzchnie z rozpuszczania sa zgodne ze
Scianami stozkéw lub nieznacznie $cinaja stozkowa lami-
nacjg, wyraznie jednak roznia si¢ od powierzchni ograni-
czajacych stozki.

Ryc. 13. Laminacja stozkowa wyksztalcona w postaci rownole-
glych smug. Widoczne powierzchnie zbliZniaczen kalcytu (czarna
strzatka)

Uwagi o genezie struktur cone-in-cone

Warstwy kalcytowe z wapieni cieszynskich tuski By-
strego formowaly si¢ niewatpliwie podczas wczesnej dia-
genezy, w plastycznym osadzie. Swiadcza o tym wygiecia
poziomej laminacji w wapieniach wokét stref zbudowanych
z kalcytu, ktéry krystalizujac rozpychat i deformowat ota-
czajace go utwory (ryc. 9).

Wydaje sig, Ze opisywane struktury stozkowe sa raczej
efektem ukierunkowanej krystalizacji, niz pekania i ze ich
formowanie byto réwnoczesne z powstawaniem warstw
kalcytowych. Swiadcza o tym zaczatki stozk6w obserwo-
wane niekiedy w strefie przejsciowej migdzy kalcytem a
wapieniem. Za krystalizacyjna geneza stozkOw przemawia
ich pierwotna, widknista struktura. To widkna kalcytowe (o
takich samych rozmiarach i jednakowej orientacji w stosun-
ku do osi stozka) okreslaja potozenie powierzchni stozka
(ryc. 14d). Widkna kalcytowe ograniczaja tez tréjkatne
przestrzenie wypelnione materialem pelitowym. Ksztalt
tych przestrzeni zalezy od kierunku narastania wtdkien oraz
tempa ich wzrostu. Widoczne sa przypadki, gdzie tylko
kawatek powtoki stozka jest wyksztatcony w catosci, pozo-
stata za$ cze$¢ urosta fragmentarycznie, ,,wyprzedzona”
przez powloki sasiednich stozkéw (ryc. 15). Materiat peli-
towy to prawdopodobnie reziduum po osadzie, w ktérym
rozrastat si¢ kalcytiktory w trakcie krystalizacji byt spycha-
ny na zewnatrz stozkéw, wedlug mechanizmu opisanego
przez Franksa (1969).

Przyjecie hipotezy ,,spekaniowej” dla wyjasnienia gene-
zy opisywanych struktur bytoby trudne. Hipoteza ta zaktada
wczesniejsze powstanie warstwy, ktéra podlegata pekaniu
wzdtuz powierzchni stozkowych albo dajac system spekari,
na ktérym rozwinely sie struktury cone-in-cone. Nieregular-
nos$¢ ksztattéw stozkéw, wzajemne dowolne narastanie na
sobie oraz stopniowe przechodzenie stozkow mikrytowych
w kalcytowe przecza mozliwosci ich powstania dzieki pe-
kaniu. W takim przypadku powinna istnie¢ prawidto-
wos¢ w rozwoju kierunkéw spekan i kolejnosci ich
powstawania, a granice stozkéw powinny by¢ wyrazne.

Ukierunkowana krystalizacja nie jest jednak mechani-
zmem, ktéry jednoznacznie wyjasnia genezg struktur cone-
in-cone we wszystkich typach osadow. Nie tlumaczy
bowiem jak formuja si¢ stozki w materiale pelitowym
(jakim jest na przyklad mikryt). Opierajac si¢ na powy-
zszych spostrzezeniach i wczegniej zreferowanych pogla-
dach na temat genezy struktur cone-in-cone za gtéwny
czynnik stozkotworczy, w kazdym typie utworéw, nalezy
uzna¢ ci$nienie. Prawdopodobnie jest ono zwiazane z for-
mowaniem si¢ wczesnodiagenetycznych konkrecji, za
czym przemawia fakt wystepowania struktur stozkowych
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Ryec. 14. Typy ograniczenia tréjkatnych przestrzeni przez: a) powierzchnie stozka gtéwnego i stozki
drugorzedne, b) powierzchnie stozka giéwnego i poszczegdlne powloki stozka drugorzednego, c)
wtékna budujace powtoki dwéch réznych stozkéw, d) widkna budujace powloki jednego stozka.

Zaznaczona orientacja widkien w stosunku do osi stozka

Ryc. 15. Tréjkatne przestrzenie ograniczone
przez widkna nalezace do dwéch réznych stoz-
kéw (1, 2). Zewnetrzna powloka stozka 1, wy-
ksztalcona fragmentarycznie, podzielona jest na
odcinki przez trjkatne przestrzenie (p)

w obrebie takich konkrecji lub w ich sasiedztwie. Ci$nienie
to uruchamia procesy (odmienne w réznych typach osa-
déw), prowadzace do powstania struktur cone-in-cone. Jed-
nym z nich jest ukierunkowana krystalizacja.

W przypadku opisywanych struktur cone-in-cone pra-
wdopodobnie w etapie wczesnej diagenezy osadu (buduja-
cego dzi$ wapienie cieszynskie) nastegpowalo rozpuszczanie
weglanu wapnia w strefach temu sprzyjajacych i powtdrna
jegokrystalizacja, poczatkowo w postaci cienkich soczewek
wiéknistego kalcytu. Rozpuszczanie mogto by¢ spowodo-
wane procesami bakteryjnego rozktadu substancji organicz-
nej (cf. Bonte & Didon 1983), obficie wystepujacej w utworach
cieszynskich. Cisnienie powodowato ukierunkowanie krystali-
zacji i formowanie si¢ stozkéw. Krysztaty kalcytu narastaty od
stropu 1 spagu warstwy z dwoéch przeciwnych kierunkéw, a
utworzone stozki skierowane byty wierzchotkami ku sobie. W
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Ryec. 16. Spekanie (s) wypetnione przez pelit, a
w nim okruchy kalcytu z widoczna laminacja stoz-
kowa (1) oraz ptaszczyznami zbliZniaczen (b)

czasie krystalizacji nie-
rozpuszczalna substancja
ilasta spychana byta na zew-
natrz lub ulegata uwigzieniu
w postaci smug (tkwiacych
dzi§ w kalcycie) i wypetnieni
schodkowatych depresji (cf.
Franks 1969). Pozostatoscia
po tymetapie porzadkowania
osadu, miejscami nie do-
prowadzonym do korica, sa
strefy przejSciowe migdzy
kalcytem a wapieniem.

W pézniejszym czasie
widknisty kalcyt ulegt re-
krystalizacji, w wyniku czego
powstaty stupkowate, poli-
syntetycznie zbliZniaczone

krysztaly tworzace warstwy
kalcytowe.

0§ stozka

kierunek wydiuzenia
7 7 wi6kien kalcytowych

{
A
|

Autorka dzigkuje Panu
doc. dr hab. L. Mastelli za oka-
zang pomoc w trakcie badan
terenowych i Panu dr hab. T.
Mercie za cenne uwagi mery-
toryczne.

Literatura

BONTE A. & MAILLOT H.
1979 — Ann. Soc. Geol.
Nord., 99: 465-476

BONTE A. & DIDONJ. 1983
— Extrait des Ann. Soc. Geol.
Nord., CIII, Seance du 2 Mars
1983: 413.

CARSTEN H. 1985 — J. Se-
dim. Petrol., 55: 105-108.
CHLEBOWSKI R. 1988 —
Petrografia skat osadowych.
Wyd. UW.

DURRANCEE. M. 1965 —Geo-
logist’ Assoc. Proc., 76: 83-90.
FRANKS P.C. 1969 — J. Se-
dim. Petrol., 39: 1438-1454.
GILMAN R.A. & METZGER
W.H. 1967 — Ibidem, 37: 87-95.

KOZYDRA Z. & WYRWICKIR. 1962 — Biul. Inst. Geol., 174:
223-238.

KSIAZKIEWICZ M. 1968 — Geologia dynamiczna, wyd. III,
Wyd. Geol.

KSIAZKIEWICZ M. 1972 — Budowa geologiczna Polski.
Tom IV. Tektonika, cz. 3, Karpaty. Wyd. Geol.

PETTIJOHN F.J. 1957 — Sedimentary Rocks, IT ed. New York.
SLACZKA A. 1959 — Biul. Inst. Geol., 131: 201-250.

TARR W.A. 1922 — Am. J. Sci. 5th Series, 4: 199-213.

TARR W.A. 1932 — [In:] Treatise on Sedimentation, by Twenho-
fel W.H.,+ 2: 716-733.

TURNAU-MORAWSKA M. 1954 — Petrografia skat osadowych.
Warszawa.

USDOWSKI H.E. 1963 — Beitr. Miner. Petrogr., 9: 95-110.





