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WSPOLCZESNE ONKOLITY W POTOKACﬁ POLNOCNEGO
WIETNAMU I TATR POLSKICH

(Tabl. XXV—XXVIII i 3 fig.)

Recent oncolites in streams of North Vietnam
and of the Polish Tatra Mts.

(Pl. XXV—XXVIII and 3 Figs.)

Tredé Opisano wspblezesrie onkolity stodkowodne tworzace sie w potokach.
Onkolity zebrane w Pénocnym Wietnamie okreslono jako Osagia planotumulosa
glebulosa, a znalezione W Tatrach — Nubecularites nubeculariformis glebulosus.
W onkolitach tych znaleziono szczatki glon6w, ktére braty udziat w ich tworzeniu.

WSTEP

W roku 1960 napotkalem w malym potoku splywajacym od zachodu
do Potoku Lejowego naprzeciw Hali Huty w Dolinie Lejowe; (fig. 3) oso-
bliwe utwory wapienne.

Nastepnie w roku 1962 podczas pracy w Polskiej Ekspedycji Geologicz-
nej w Wietnamie zapoznaltem sig z podobnymi utworami w kilku potokach
splywajacych ze zboczy gory Qui-xa polozonej okolo 12 km na poludnio-
wy zachéd do miasta Bao-ha (prowincja Yen-bay Demokratycznej Repu-
bliki Wietnamu — fig. 1). '

Przy blizszym zbadaniu okazalo sig, ze w obu tych stanowiskach two-
rzenie sie wspolezesnych osadéw wapiennych, przynajmniej czesciowo,
zwigzane jest z dzialalnosciag glonéw, co skionilo mnie do lgcznego ich
opisania. _ » ' '

Na tym miejscu pragne serdecznie podziekowac wszystkim tym, ktorzy
dopomogli mi w pracy, a szczegdlnie doc. drowi Z. Kotanskiemu za
kierowanie praca, pani prof. dr A. Skirgiello za uprzejme Zbadanie
szezatkow roslinnych wydobytych z onkolitow, mgrowi J. Szalamasze
za udostepnienie maszynopisu swiojej pracy i dyskusje, mgrowi K. Szpili
za pomoc przy wykonywaniu termicznych analiz. réznicowych oraz mgr
E. Adamczakowej, drowi A, Radwanskliemu i mgrowi M.
Szulczewskiemu za ciekawe dyskusje. Wdzieczny jestem mgrowi
L. Rembosze za wytrwale towarzyszenie mi w poszukiwaniach opisy-
wanych form w dzungli kolo Bao-ha i inz. Nong-c hi-Kienowi,
gléwnemu geologowi bazy w Bao-ha za umozliwienie mi tych poszukiwan.

Bardzo dziekuje mgr B. Drozd, mgr M. Siemigtkowskiej idrowi

W.Barczykowi za wykonanie fotografii.
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PRZEGLAD PRAC DOTYCZACYCH ONKOLITOW SEODKOWODNYCH,
ICH TERMINOLOGIA, POZYCJA SYSTEMATYCZNA I KLASYFIKACJA

Termin ,,onkolity” zaproponowal J. Pia (1927, str. 37) w brzmieniu
lacinskim ,,Onkolithi”, za ktérym do literatury polskiej wprowadzil go
R.Kongiel (1950, str. 6). Onkolitami nazwat J. Pia (1927) buty o struk-
turze stromatolitéw, ktére w odréznieniu od stromatolitoéw sensu stricto
(ObrastaJ acych dno morskie lub inne podloze) lezg swobodnie w osadzie.
Zaréwno on{koh'ty, jak i srtmmatollty zwykle nie wykazujg struktur orga-

nicznych, a jedynie majg charakterystyczng laminacje. J. Pia =zaliczyl
onkolity i stmmaiboliity do sinic, jako specjalng grupe ,,Spongiostromata’.

Struktury te poczatkowo byly badane niezaleznie przez geologéow i bo-
tanikow. Geologowie opisywali je z osadow kopalnych, gléwnie morskich.
Na podstawie ksztaltu i budowy zewnetrznej okreslali je jako utwory nie-
organiczne typu konkrecji albo czesciej jako organiczne zwierzece lub ro-
slinne. Zwykle tez nadawali im nomenklature biologiczng. Botanicy nato-
miast przy okazji badan wspolczesnych glonow stodkowodnych odnotowy-
wali tworzenie sie inkrustacji wapiennych wokdl niektorych kolonii, nie
wnikajgc w ich strukture, oraz okreslali jedynie zewnetrzny ksztalt i stwier-
dzony w mich zespol organizmoéw.

Najpelniejszy przeglad literatury dotyczacy tych utworéw podaje V. P.
Maslov {1960). W polskiej literaturze ewolucje pogladdéw na geneze stro-
matolitow przedstawil M. Szulczewski (1963), a onkolity opisali
J.Kutek i A, Radwanski (1965), dlatego tu zajme sie gléwnie pra-
cami dotyczacymi podobnych utworéw stodkowodnych 1.

Prawdopodobnie pierwszy opis okragglych ,,calcareous pebbles” two-
rzacych sie na dnie jeziora Belvedere w Irlandii podaje W.T. Thisel-
ton-Dyer (1891). Autor ten stwierdzil, ze po rozpuszczeniu w kwasie
solnym weglanu wapnia pozostala masa glonowa tego samego ksztaltu co
pierwotny onkolit, ztozona glownie z nitek sinic nalezacych do rodzaju
Rivularia. Na tej podstawie wywnioskowal on, ze sg to inkrustacje
CaCO; wokol kolonii tych sinic. Podobne utwory ze wspdlczesnych jezior-
opisywali G. Murray (1895, fide V.P. Maslov, 1960), D.F. Pen-
hallow (1896, fide V.P. Maslov, 1960), J.M. Clarke (1900), W. P o-
well (1903, fide D. Mawson, 1929), F.A. Forel (1904), E. Bau-
manmn (1913, fide V.P. Mlaslov 1960) i J.K. Polleck (1918, fide
V.P. Maslov, 1960).

D. Mawsomn (1929) opisal zblizone utwory powstajgce na rowninie
okresowo zalewanej wodg stodkg w poludniowo-wschodniej Australii.
O podobnych osadach wapiennych w lagunach u wybrzezy Jukatanu wspo-
mina L. H. Ower (1929).

Stosunkowo rzadziej opisywane byly okragle wapienne konkrecje po-
wstajace przy udziale glonow z potokow i rzek. Wspominala o nich J. T'11-
den (1910, fide V.P. Maslov, 1960), bardzo dokladnie opisal je H.J.
Roddy (1915), nastepnie za;mowal siec nimi W.E., Fritsch (1929,
fide V.P. Maslov, 1960) oraz Y. Milon (1932), ktory opisal takie
same utwory ze starych taraséw rzecznych we Francji.

1 Niestety nie moglem dotrzeé¢ do niektérych prac na ten temat, Poniewaz za-
gadnienie to nie bylo poruszane w polskiej literaturze, dlatego uwazam za celowe
wspomnie¢ o pracach niedicstepnych u nas, choé¢ czesto cytowanych w poézniejsze]
literaturze, za ktérg je podaje.
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Podobne okragte konkrecje wapienne z potokéw stanu Wirginia (USA), .
kitére jego zdaniem sa pochodzenia nieorganicznego, opisal M. H. Stow
(1930). Autor ten nie badal jednak szczatkéw organicznych pozostajacych
po rozpuszczeniu CaCOj;.

Zblizone utwory wapienne tworzace sie w wyniku dziatalnosci zyciowej
sinic i bakterii bez dostepu swiatla w JaslciﬁiaJch opisali P. Magdeburg
(1933, fide V.P. Maslov, 1961)i O. A. Ho g (1946, fide V.P. Maslov,
1961). Natomiast ;podoabzne do mnich puzohty jaskiniowe prawdopodobnie
o genezie nieorganicznej miedzy innymi opisal W. Barczyk (1956).

- Jako przykiad stodkowodnych onkolitéw w starszych formacjach mozna
wymieni¢ utwory opisane przez W.H. Bradleya (1929) ze Srodkowo- .
eocenskiej Green River Formation oraz przez E. Rutte (1953) z gérno-
miocenskiej molasy stodkowodnej okolic Engelswies w Badenii.

Utwory te byly nazywane w sposob bardzo rézny.

Problemowi odrézniania podczas badan litologicznych i paleontologicz-
nych onkolitéw od innych okrgglych utworow weglanowych spotykanych
zarowno w starszych formacjach, jak i we wspolczesnych osadach (coli-
tow, koprolitéw, piasku wapiennego i gruzelkow wapiennych) wiele uwagi
poswiecit V.P. Maslov (1952, 1955). Natomiast terminologig podobnych
form zajeli sie E. Fliigel i M. Kirchmayer (1962). Pozycja systema-
tyczng onkolitow i stromatolitow zajal sie rowniez V.P. Maslov w oso-
bnym studium (1950), wykazujac, ze nie mozna ich zaliczaé¢ do sinic, jak
to zrobil' J. Pia (1927), a za nim wielu poézniejszych autoréw, poniewaz-
sg to zlozone struktury, w ktérych narastaniu obok wytragcania weglanu
na skutek dziatalnosci zyciowej organizmdéw duzg role odgrywa sedymen-
tacja mechaniczna i chemiczna. Co wiecej, mozna przesledzi¢ struktury .
posrednie miedzy stromatolitami i onkolitami a osadem chemicznym (V. P.
Maslov 1950, 1960).

Zamiast nie dajacej sie utrzymaé systematyki biologicznej stromatoli-
téw i onkolitéw wielu autoréw stara sie wprowadzi¢ systematyke oparta
na cechach morfologicznych lub kwestionuje w ogole celowo$é¢ podziatu
systematycznego tych utworow; zagadnienie to obszernie dyskutuje
M. Szulczewski (1963).

Wydaje sie jednak, ze najbardziej uzasadniona jest systematyka mor-
fologiczna zaproponowana i stopniowo rozwijana przez V.P. Maslova
(1953, 1956, 1960), z zastrzezeniem, ktore wysungl M. Szulczewski
(1963), ze stosowanie nazw bardzo rozbudowanych — wieloczionowych
wprowadzone w ostatniej pracy V.P. Maslova (1960) jest niecelowe
i staje sie w koncu skroconym opisem.

Najogdélniejsze kategorie morfologiczne — stromatolity i onkolity —
V.P. Maslov (1960) nazywa fitolitami. W obrebie tych fitolitow
wydziela on morfologiczne typy, podtypy, grupy i formy. Okredlenie typu,
podtypu i grupy autor ten opiera na makroskopowych cechach morfologicz-
nych (ksztalt, warstwowanie); natomiast formy wyrdznia on na podstawie
mikrostruktur.

System V.P. Maslova (1960) ocbejmuje 4 typy morfoloagmzne (,,mor
fotypy”) onkolitéw (Osagia, Ottonosia, Nubecularites i Katagraphia) oraz
8 typéw morfologicznych srtmmatoﬁlitéw. ’

Osagia jest to warstwowany onkolit oolitopodobny.
Ottonosia — okragly, owalny onkolit o warstewkach sfalowanych, two-
rzacych kopuly.
Nubecularites — onkolit ksztaltem przypominajacy obloki klebiaste, nie-
wyraznie warstewkowany.
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Katagraphia — nieprawidlowy onkolit pie wykazujacy warstwowania.

Terminy Osagia i Ottonosia wprowadzit W.H, Twenhofel (1919)
jako nazwy ,,rodzajowe” glonéw, ktére mialy tworzyé¢ te onkolity. Podo-
bnie Nubecularites jest ,rodzajem” utworzonym przez V.P. Maslova
(1937, fide V.P. Maslov, 1960). Natomiast termin Katagraphia zapro-
ponowal V.P. Maslov (1953) na oznaczenie typu morfologicznego.

V.P. Maslov (1960) podkresla szczegdlnie, ze zaproponowana syste-
- matyka morfologiczna, cho¢ operuje lacinskimi terminami, czesto trakto-
wanymi dawniej jako gatunki, nie ma nic wspolnego z systematyks bio-
logiczng. Z tego powodu stwierdzane czasem w stromatolitach i onkolitach
szczgtki organizmoéow nalezy opisywaé i nazywaé niezalegmie. .

W koncu nalezy jeszcze dodaé, ze sinice nawet we wspolczesnych on
kolitach ulegajg szybko sprasowaniu do tego stopmia, Ze nie mozna ich
zaobserwowaé podczas badan mikroskopowych plytek cienkich, lecz do-
piero po rozpuszczeniu weglanu wapnia (V.P. Maslov, 1950).

ONKOLITY W POTOKACH POELNOCNEGO WIETNAMU
Ogoélne dane o wystepowaniu onkolitéw

Stodkowodne onkolity wystepuja w potokach niewielkiego obszaru kolo
Bao-ha (prowincja Yen-bay) o powierzchni okolo 50 km? (fig. 1), lezacego
w strefie klimatu monsunowego o duzej wilgotnosci powietrza w ciagu
calego roku, a opadach skoncentrowanych w miesigcach Jetnich (pora desz-
CZOWa).

22°20'
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Fig. 1. Szkic wystepowania onkolitow w potokach Poéinocnego Wietnamu. a — Pél-

nocny Wietnam. Czarny prostokat pokazuje obszar przedstawiony na mapce b;

b — Okolice Bao-ha. Punktami oznaczono miejsca, w ktorych tworza sie onkolity

Fig. 1. Occurrence of ‘oncolites in streams of North Vietnam. a — North Vietnam.

Area shown in map ,b” in black; b — Map of the Bao-ha area. Occurrences of
oncolites marked by black dots

Obszar wystepowania wspolczesnych osadéw wapiennych w potokach
ciggnie si¢ na lewym (poludniowo-zachodnim) brzegu rzeki Ngoi Nhu, od
potoku Ngoi Ma mna pdlnocnym-zachodzie do masywu Tam-dinh na polu-
dniowym-wschodzie. Polnocno-zachodnig cze$é tego terenu skartowal
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L. Sawicki (1961), a poludniowo-wschodnig J. Szatamacha (1961).
Pierwszy z tych autoréw odnotowal w objasnieniach do mapy wystepo-
wania ,,martwic i pizolitow wapiennych dochodzgcych do 15 mm Sred-
nicy” w potokach okolic Lang Vinh (L. Sawicki, 1961). Drugi nato-
miast (J. Szalamacha, 1965) podal makroskopowy opis ,,wspoiczes-
nych ooidéw wapiennych” tworzgcych sie na zboczu gory Qui-xa i wigzal
ich powstawanie z procesami krasowymi w warunkach klimatu tropikal-.
nego.

Formy te sporadycznie spotykane sg dalej w kierunku polwdn1owo—
-wschodnim mna zboczach géory Tam-dinh (J. Szalamacha, 1965, oraz
informacja ustna inz. Nong-chi-Kiemna) oraz kolo wsi Lang Fum
gdzie spotkal je inz. Nong-chi-Kien (informacja ustna).

Sposdb wystepowania onkolitow w potokach

Obserwacje terenowe i okazy zebralem w szeSciu malech potoczkach
bez nazw splywajacych z potudniowo-wischodniego zbocza gory Qui-xa do
potoku Khe Lech.

Stosunkowo najwiecej onkolitéw Wysrbqpme idgc od polnocnego za-
chodu w pierwszym potoku, ktéry przecina droge prowadzgca do zloza
zelaza Qui-xa. Potok ten o diugosci okolo 600 m bierze poczatek w dolnej
czesci zbocza ponizej wychodni marmuréw dolomitowych (Zywet?) na wy-
sokosci okolo 140 m mpm., a wpada do potoku Khe Lech ma wysokosci
okolo 100 m npm. Caly czas plynie on po zwietrzelinie stabo zmetamorfi-
zowanych tupkdéw (gtownie chlorytowych).

W dolnej czesci potok tworzy duZy i plaski stozek na«p&y&wowy zlozony
glownie. z onkolitow. Przy samym ujsciu onkolity sg slabo spojone mer-
twica, a wyzej leza swobodnie obok obtoczonych okruchéw skat (fupkdw
krystalicznych i marmuréw dolomitowych) w mulastych naplywach po-
toczku. W korycie potoczku onkolity tworza maly kamieniec (tabl. XXV,
fig. 7).

Wyzej, gdzie spadek potoczku jest wiekszy (do 14° ), woda splywa po
licznych progach martwicowych, a onkolity sg rzadsze i mniejsze. W po-
blizu Zrddila brak onkolitow, natomiast w spokojnej wodzie wyciekajacel]
ze zrédia widaé kremows zawiesine.

W potoczku tym, ktory bede nazywaé stanowiskiem I, onkolity sg sto-
sunkowo najwieksze.

W dniu 13 czerwca 1962 r. pomierzylem temperrarhure WOldy, ktéra w po-
toku z onkolitami wynosila 24°, w potoku Khe Lech 27°, przy tempera-
turze powietrza 29°. '

W nastepnych pieciu malych potoczkach, ktore idac w kierunku polu-
dniowo-zachodnim nazywam stanowiskami II, III, IV, V i VI, réwniez
wystepujg onkolity, lecz mniejsze i mniej liczne, a takze martwice.

J. Szalamacha (1965) obserwowat ,,oo'idy” w wyzszej czesci tego
7Zbocza przy zrdodle kra:suwym i przypuszczal, ze wszystkie znajdowane
nizej na zboczu ,,00idy” pochodzg z tego jednego miejsca.

Opis onkolitow
Rozmiar

Wielkos$¢ badanych on[kohrtorw zmienia sie w szerokim zakresie od okolo
0,05 do 12,8 cm S$rednicy. Sposrod zbadanych 280 okazdéw najwiecej ma
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maksymalne $rednice zawarte miedzy 1 a 2 ecm. Réwnie czeste S§ mniejsze
ckazy, natomiast do rzadkosci nalezg okazy, ktérych najdiuzsza $rednica
przekracza 5 em (tabela I).

Tabela (Table) I
Wielko$é onkolitéw z potokéw na zboczu géry Qui-xa (Wietnam)
Size of oncolites on the slopes of Mt Qui-xa (Vietnam)

Maksymalna $rednica w centymetrach Tosé .
. Maximum diameter 0S¢ pomilerzo-
Stanowisko nych okazéw
Localit - ‘ -
ocattty 0—lcm | 1-2cm [ 2—3cm | 3—5 em 5cm Nu,‘nkfecr of spe
cimens
Potok (stream) I 5 76 34 15 3 133
Potok II 83 9 7 1 — 100
Potok III 10 16 3 1 — 30
Potok IV — 5 1 3 — 9
Potok VI - 2 4 1 1 8
Sztuk specimens 98 108 49 21 4
Zmierzonych
ogoélem Total
per cent w % 35 38,¢ 17.5 7.5 1,4
Ksztalt

Onkolity majg zmienny ksztalt; obok form kulistych (tabl. XXV, fig. 3,
5, 6) i elipsoidalnych, czesto nieco splaszczonych (tabl. XXV, fig. 4, tabl.
XXVI, fig. 2, 3), wiele okazéw zachowuje w zlagodzonej formie ksztalt
obrastanego okrucha lupku lub martwicy (tabl. XXV, fig. 2, tabl. XXVI,
fig. 4). Prawidlowe kuliste formy mie przekraczajg 3 com Srednicy. Czesto
tez mozna spotkaé okruchy skal powleczone cienky otoczksa weglanows
(tabl. XXV, fig. 1). ,

Powierzechnia

Onkolity maja matows powierzchnie, najczesciej gladka, czasem z ob-
tymi wzgérkami (tabl. XXV, fig. 4) i okraglymi porami o $rednicy docho-
dzgcej do 1 mm (tabl. XXV, fig. 6), rzadziej pokryta brodawkowatymi wy-
rostkami (tabl. XXVII, fig. 1),

Barwa

Barwa onkolitow bardzo wyraznie zalezy od polozenia w potoku. Wy-
stajace z wody czesci onkolitéw sg zabarwione szaro z odcieniem kremo-
wym. Natomiast czesci zanurzone w wodzie plyngcej majg ciemniejszg
barwe z odcieniem zielononiebieskawym, czasem bardzo intensywnym.
Onkolity tkwiace w stojacej wodzie wsréod rozkladajgcych sie szezatkow
roslinnych sa zabarwione rdzawo, a czasem brunatno. Natomiast lezace na
sloficu poza zasiegiem wody majg barwy szare. Podobnie szarg barwe maja
onkolity zagrzebane w osadzie, przy czym te ostatnie czesto majg silnie
borowata powierzchnie, prawdopodobnie na skutek rozpuszczania weglanu
pod wplywem kwaséw powstajgcych podezas rozktadu materii organicznej.
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Budowa wewnetrzna

Budowe wewnetrzng onkolitow mozna obserwowaé¢ makroskcpowo po
rozbiciu lub przecieciu. Wewngtrz onkolitow znajduje sie pelityczny we-
glan, ulozony w koncentryczne warstewkii, zwykle na przemian zbite i po-
rowate. Warstewki porowate zwykle sg sfalowane, zbite natcmiast sg glad-
kie (tabl. XXVI). Najczesciej warstewki obrastajg onkolit ze wszystkich
stron, czasem jednak otaczajg tylko jego czes¢. Grubosé¢ ich zmienia sie
cd 1 do 8 mm. Najczesciej onkolity maja od kilku do kilkunastu takich
warstewek. Warstewki zbite majg twandosé¢ 3, porowate za$ sg mieksze
(twardo$¢ 2 — 2,5).

W jadrze onkolitéw zwykle znajduje sie zbity pelit We«glanowy, czesto
jednak $rodek jest pusty, lecz nierzadko jadro onkolitu tworzy okruch skaty
(tabl. XXVI, fig. 4) Iub martwicy. Czasem wewngtrz onkolitu wystepuje
kilka drobnych onkolitow obrosnietych pdzniej wispdlng otoczks (tabli-
ca XXVI, fig. 1); w tym wypadku drobne onkolity sg zdeformowane i jakby
zgniecione.

Mikrostruktura

Mikroskcpowe obserwacje plytek cienkich wskazuja, ze onkolity zlo-
zone sg ze skupien pelitycznego kalcytu, utozonych beztadnie w przekroju
rownoleglym do widocznych makroskopowo warstewek - (tabl. XXVIII,
fig. 1) i zgrupowanych w laminy w przekroju prostopadiym do warstewek.
Makroskopowo widoczne warstewki wykazujg drobniejsza laminacje
¢ migzszosci 0,05 — 0,5 mm. Te mikrolaminy sg wyraznie sfalowane i zwiro-
cone wypuklo§ciami na zewnatrz (tabl. XXVIII, fig. 2, 3). Poszczegolne
mikrolaminy nie sg ostro odgraniczone od siebie. W ciemnych laminach
przypuszczalnie jest duzo substancji organicznej.

W catym onkolicie sg liczne pory rozdzielajace laminy i prostopadle
do kierunku laminacji (tabl. XXVIII, fig. 2, 3).

Weglan tworzacy laminy ma zwykle stmukfture; kryptokrystaliczng, tylko
czasem spotkaé mozna drobnoziarniste laminy (tabl. XXVIII, fig. 2) ztozone
z ziarn o Srednicy ckoto 0,05 mm. W laminach »drobm»omam;s'tych ziarna
weglanu Scisle przylegaja do siebie i sg pozazebiane ze sobg. Brak wyraz-
nych rdéznic mikrostrukturalnych miedzy zbitymi i porowatymi warstew-
kami wydzielonymi makroskopowo, poza nieco wiekszg porowatoscig i tro-
che silniejszym sfalowaniem lamin w tych ostatnich.

Sklad mineralny

Makroskopowo mozna stwierdzi¢ na podstawie silnej reakeji z rozcien-
czonym kwasem solnym, ze onkolity tworzy weglan wapnia, niekiedy obra-
stajacy okruchy skal. Pod mikroskopem obok kryptokrystalicznego lub
rzadziej drobnokrystalicznego agregatu weglanowego, sporadycznie mozna
spotkaé¢ drobne ziarna (ponizej 0,1 mm $rednicy) kwarcu, chlorytu i mus-
kowitu. Ilo§¢ tych ziarn detmytycznych jest tak ma‘l&a ze czasem nie widac
ich w ogéle w polu widzenia mikroskopu.

W celu okreslenia mineralu weglanowego, z ktérego utworzone sg on-
kolity, wykonalem przy pomocy mgra K. Szpili termiczne analizy réz-
nicowe na aparaturze Katedry Mineralogii i Geochemii Uniwersytetu War-
szawskiego. Do analizy brano nawazke okolo 0,5 g. Postugiwano sie termo-
parami Pt i Pt/Rh. Szybkosé¢ ogrzewania okolo 12 — 13°/min. Termogramy
byly rejestrowane au‘oomatyczmie w postaci zaj‘pi-su punktowego, natomiast
wzrost temperatury pieca byl regulowany recznie. Substancjg wzorcows
byl ,éczysty do analizy” AlyO;, uprzednio wyprazony dc temperatury

1100 “C.
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Przeanalizowano dwie probki przygotowane z rézniacych sie makro-
skopowo warstewek onkolitow ze stanowiska I (fig. 2). Termogram I cha-
rakteryzuje warstewlke porowata, a termogram II warstewke zbitg. Na obu
termogramach zaznacza si¢ bardzo silna reakecja endotermiczna rozpoczy-
najaca sie w temperaturze 730 °C , ekstremum w temperaturze 920°
(I krzywa) i 930° (II krzywa) oraz staba egzotermiczna z ekstremum okolo
340°. Probka z warstewki porowate] (I krzywa) wykazuje silniejszg reak-
- cje egzotermiczng 1 jednocze$nie nizsza nieco temperature maksimum reak-

cji endotermiczne]. e

Silnie endotermiczna reakcja z maksimum W temperaturze 940° jest
charakterystyczna dla czystego kalcytu (V.P. Ivanova, 1961). Maksi-
mum tej reakcji w obecnosci domieszek latwo ulega obmizeniu (V.P. Iva-
‘nova, 1961), co mozna obserwowac¢ w tym wypadku. Egzotermiczny efekt
2z maksimum w temperaturze 340° wywolany jest spalaniem sie substancji

crganicznej. Obnizanie maksimum efektu kalcytowego jest wynikiem obec-
nosci niewielkiej iloéci domieszek (glownie substancji organicznej), co jest
jeszcze lepiej widoczne na termogramie III otrzymanym z probki onkoli-
tow tatrzanskich. ‘

Termogramy te natomiast nie wykazuja reakcji charakterystycznych
~dla dolomitu i aragonitu. W ten sposéb mozna uwazac za udowodniony
brak dolomitu w onkolitach, natomiast aragonit rézni od kalcytu slaba
reakcja endotermiczna migdzy 400 a 500°, ktora moze czasem hie zazna-
- czy¢ sie na termogramach. Jednak na termogramie kontrolnym czystego
aragonitu, wykonanym na tej samej aparaturze, reakcja endotermiczna
w granicach 400 — 500° (charakterystyczna dla aragonitu) zostala zareje-
strowana. Réwniez przeprowadzona w celu skontrolowania, préba z reak-
cja Meigena (z azotanem kobaltu) wskazuje na kalcyt, zaré6wno w war-
 stewce porowatej, jak i Zbitej.

Badania te wykazuja, ze onkolity utworzone sg z kalcytu, a nie z ara-
~ gonitu, jak przypuszczal w oparciu o analogie do wspdlczesnych oolitoéw
J. Szatamacha (1965).

"Szeczatki orgamiczne

W celu zbadania niewidocznych makroskopowo i w plytkach cienkich
 szozatkéw organicznych zawartych w onkolitach rozpuscitem w okoto 20%
kwasie octowym 6 onkolitow (4 ze stanowiska I i 2 ze stanowiska IV) roz-
" niacych sie wygladem zewnetrznym, a jednoczeSnie nie wykazujacych zie-
lonego zabarwienia. Obok nierozpuszczalnej substancji mineralnej two-
rzacej ciezki osad, szybko opadajacy na dno zlewki, we wszystkich wy-
padkach w duzgj ilosci wystepowaly delikatne kiaczki i powloczki odpo-
- wiadajgce ksztaltem warstewce onkolitu, lekkie, dlugo unoszace si¢ W 10z~
 tworze. Klaczki te sg szczatkami rodlinnymi, wsrod ktorych prof. dr A.
Skirgiello (informacja ustna) rozpoznala delikatne plechy zlozone
7 cienkich strzepkow o $rednicy okoto 1 v bakterii z rzedu Actinomycetales
craz pojedyncze okrzemki z rodzaju Navicula i Gomphonema (?), a ponadto
 rzadkie zarodniki grzybow. .

Natomiast po rozpuszczeniu onkolitu zabarwionego intensywnie na zie-
lono pozostala masa zlozona z nitek zielenic lub sinic, ktorych blizsze ozna-
 czenie zdaniem prof. A. Skirgiello, nie jest mozliwe ze wzgledu na
slaby stan zachowania.

Oddzielnie badatem pod mikroskopem proszek zeskrobany z powierz-
_ chni zabarwionych na zielono onkolitow, w ktérym przy powiekszeniach

r

- ponad 400 X mozna rozpoznac blonki komérek mniejszych niz 10 w, ktore
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zdaniem prof. dr A. Skirgietlo moga naleze¢ do sinic lub zielenic
(informacja ustna). : ' ‘

Ponadto prébowatem barwi¢ szczatki organiczne mieszaning blekitu
metylowego i eozyny (co pozwala odrézniaé¢ sinice od innych roglin). Ma-
terial pozostaly po rozpuszczaniu nie dal zupelnie charakterystycznych
efektow barwnych, natomiast zeskrobany z powierzchni — bardzo stabe,
a wiec watpliwe. Proba ta wskazuje raczej na to, ze chromatoplazma sinic
ulegla rozkiadowi, a nie wyklucza ich obecnosci. '

Stan zachowania materialu, w ktérym oznaczalne sg praktycznie tylko
pancerze okrzemek, spowodowany jest zapewne przechowywaniem onko-
litbw na powietrzu przez blisko dwa lata, w tym ponad pot roku w klimacie
tropikalnym. Pewnego oznaczenia mikroflory mozna jedynie oczekiwaé na
materiale zywym lub zaraz zakonserwowanym formaling.

Przypuszczam, ze saprofityczne bakterie (Actinomycetales) sa organiz-
mami wtornymi, ktore nie braty udzialu w tworzeniu onkolitéw, lecz roz-
winety sie péZniej na obumarlych sinicach i zielenicach.

Porownanie onkolitéw wietnamskich z formami opisanymi w literaturze,
ich Klasyfikacja i geneza :

Przedstawione onkolity powstaja w wodzie stodkiej, tak jak formy opi-
sane przez wielu autorow (W.T. Thiselton-Dyer, 1891; J. M. Clar-
ke, 1900; F.A. Forel, 1904; H.J. Roddy, 1915; D. Mawson, 1929;
W.H. Bradley, 1929; M. H. Stow, 1930; Y. Milomn, 1932; E. Rutte,
1953; W. Barczyk, 1956; i in.). W potokach byty one opisywane rzadziej
(H.J. Roddy, 1915; M. H, Stow, 1930). Natomiast miniejsza praca jest
prawdopodobnie pierwszym opisem stodkowodnych onkolitéw powstaja-
cych w potokach strefy tropikalnej.

Wody potokéw, w ktérych powstajs opisane onkolity, wyplywajg z ob-
szaru marmuréw dolomitowych i dlatego sg bliskie nasycenia jonami po-
wstajacymi przy rozpuszczaniu (Ca, Mg) CO;. Zatem obok jonu wapnia
musi tez wystgpowa¢ w nich jon magnezu, ktérego zawartosé obok doéé
wysokiej temperatury powinna raczej doprowadzi¢ do wytracania arago-
nitu, a nie kaleytu; mozliwe wiec, ze wlasnie dziatalno§é nizszych glonéw
przyczynia sie¢ do wytrgcania kalcytu. Rozwazania te utrudnia brak analizy
chemicznej wody, kitérej niestety nie mozna bylo w warunkach polowych
wykona¢; jednak wysokie stezenie rozpuszczonych weglanow potwierdza
fakt przytoczony przez J. Szatamache (1965), ze woda pompowana
do wiercen z miejsca, gdzie tworzyly sie onkolity, powodowata wytracanie
sie weglanu w rurach wiertniczych.

Ksztalt opisanych onkolitow najbardziej przypomina formy przedsta-
wione przez M.H. Stowa (1930), a takze J.H. Roddyego (1915).
Duze formy (tabl. XXVI, fig. 4), rzadko poruszane przez wode, narastajg
glownie po bokach, podobnie jak opisane przez D. Mawsona (1929),
a mniejsze swobodnie toczone maja gladks powierzchnie (tabl. XXV, fig. 3,
5, 6), na ktérej rzadko tylko spotkaé mozna okragle wzgérki (tabl. XXV,
fig. 4); natomiast brodawkami pokryte sa duze formy, szczegélnie na dolnej
powierzchni, dtugo lezgce w jednym polozeniu (tabl. XXVII, fig. 1), co
bardzo przypomina ,,water biscuits” opisane przez D. Mawsona (1929).

W literaturze brak opisow mikrostruktur wspolczesnych onkolitémw
stodkowodnych, moge wiec tylko podkresli¢ podobietistwo pod tym wzgle-
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dem badanych form do ordowickich onkolitéw opisanych przez V. P. M a s-
lova (1960).

Badane onkolity zwykle majg barwe zielonawa, co wywolane jest obec-
noscig glonéw, jedynie w miejscach silnie nastonecznionych bielejg na sku-
tek obumierania glonow.

Zbadane formy zawierajg jednak nieco mniej szczatkéw organicznych,
co moze by¢ spowodowane ich rozktadem przy udziale bakterii (Actinomy-
cetales) oraz wigkszg rolg chemicznego wytracania weglanu wapnia. -

Wedlug terminologii E. Flligela i M. Kirchmayera (1962)
cpisane formy nalezy nazwaé¢ onkoidami, jednak termin ten ma szerszy
zakres od terminu ,,onkolit” sprecyzowanego przez V.P. Maslova (1950,
1960), lepiej odpowiadajacego przedstawionym formom i dlatego konse-
kwentnie stosowanego w tej pracy.

Badane onkolity przypominajg bardzo typ morfologiczny Osagia V. P.
Maslova (1953, 1956, 1960), odznaczajacy sie stosunkowo réwnymi
koncentrycznymi warstewkami, co wida¢ na tablicy XXVI.

Lagodne sfalowanie warstewek, czasem widoczne makroskopowo na
przekrojach (tabl. XXVI), a jeszcze lepiej pod mikroskopem w plytkach
cienkich (tabl. XXVIII, fig. 2, 3) pozwala na zaliczenie tych onkolitow do
grupy morfologicznej Osagia planotumulosa. Natomiast grupowanie sie
pelitu weglanowego w drobne zgeszczenia widoczne na mikrofotografiach
(tabl. XXVIII, fig. 1, 3) pozwala ponadto okresli¢ forme tych onkolitow
wedlug systematyki V.P. Maslova (1960) jako Osagia planotumulosa
glebulosa.

Trzeba jednak po»d‘kres{hc ze niektére formy sg bliskie typowi morfolo-
gicznemu Ottonosia (tabl. XXVI, fig. 1, 2); zawsze jednak charakterysty-
czne dla tego typu zespoly Warsfceweik Wygietych w male kopuly poprze-
gradzane sg otoczkami zlozonymi z rownych warstewek.

Zebrany material pozwala nastepujaco przedstawic¢ przypuszczalny spo-
sob powstawania i rozwoju badanych onkolitow. W potokach, ktorych wody
sq bliskie nasycenia dwuweglanem wapnia, rozwijajg sie nizsze glony (si-
nice i zielenice). Rozwojowi glonow bardziej sprzyja pora sucha trwajaca
od pazdziernika do maja, w ktorej panujg nizsze temperatury (10— 25 °C),
jest slabsze mastonecznienie, wieksza wilgotnos¢ powietrza, a w potokach
spokojnie saczy sie niewielka ilo§¢ wody; brak jest ulew tropikalnych po-
wodujgcych zasypywanie kolonii glonowych materialem okruchowym.
Glony obrastaja pograzone w wodzie okruchy skalne, dno i w spokojniej-
szych miejscach tworzg drobne kolonie (,,motki glonowe”) poruszane przez
wode. Glony prawdopodobnie na skutek zycicwych procesow chemicznych
zmieniajg lokalnie chemizm g$rodowiska, jak to obserwowal mna Krymie
N.N. Voronichin (fide V.P. Maslov, 1950, 1961); powoduje to wy-
trgcanie kalcytu w obrebie kolonii oraz ma 'podlozu w (bezposrednim ich
sgsiedztwie w postam mikroskopijnych. krysztatkéw lub skupien. Wytra-
canie weglanu wapnia zachodzi na zewnatrz plech lub w ¢luzie otaczajg-
cym je. Moze tu zachodzi¢ fizjologiczne i biochemiczne wytrgcanie weglanu
wapnia (wedlug terminologii V. P. Maslova, 1961).

W obu wypatdikach wytraca sie mﬂkmkrystaliczmy weglan na zewnatrz
plech, ktory nie zachowuje szczegoléw budowy organizméw wywolujacych
Jego wytracanie, co tlumaczy brak mikrostruktur omdamcznych w wegla-
nie, z ktérego zbudowane sg onkolity. :

Prawdopodobme wiec warstewki porowate zaW1eraJJ ace wiecej substan-
cji organicznej (fig. 2) powstaja w porze suchej. Pory w tych warstewkach
moga czesciowo odtwarzaé ksztalt kolonii glonowych, czeSciowo za$ prze-
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strzeni miedzy nimi. Warstewki te na onkolitach okragtych toczonych przez
wode narastaja stosunkowo réwnomiernie, natomiast na wiegkszych oka-
zach, dtuzej lezacych bez ruchu (tabl. XXVI, fig. 4), narastajg nieréwno-

miernie.
<0 (T
N

Fig. 2. Krzywe termicznej analizy rézni-
cowe]j onkolitow. I i II — termogramy on- 310
kolitéw 2z Poélnocnego Wietnamu: I — N
warstewka porowata, II — warstewka zbi- §
ta, III — termogram onkolitu z Tatr

Fig. 2. DTA diagrams of oncolites. Dia-
grams I and IT — oncolites of North Viet-

nam, I — porous layer, II — compact
layer, III — diagram of an oncolite of the 340
Tatra Mts. /
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Pyt kaleytowy budujacy onkolity i martwice nie moze by¢ osadem me-
chanicznym przyklejonym do glonow, poniewaz w dorzeczach tych poto-
k6w nie ma skal kaleytowych, ktére w wyniku mechanicznego rozkruszenia
moglyby daé ten pyl. Sa natomiast skaly dolomitowe, ktére po roztarciu
moga tylko dostarczyé¢ pyl dolomitowy, jednak w onkolitach nie ma sladu
dolomitu. Ponadto mechaniczny osad musialby zawiera¢ duza domieszke
innych mineraléw, z ktérych zbudowane s3 tupki metamorficzne stanowigce
wickszg czesé¢ zlewni potokéw z onkolitami. Przeciw mechanicznemu osa-
dzaniu weglanu wapnia przemawia tez wystepowanie pokryw ,,martwico-
wych” (dokladniej stromatolitowych) na progach (czesto przewieszonych),
a nie w spokojnych rozszerzeniach potokow.

Przeciw czysto chemicznemu charakterowi osadu kalcytowego przema-
wia skomplikowana mikrostruktura typu stromatolitowego, nie spotykana
u wspblezesnych 0oidéw i pizoidéw oraz martwic, ktorych warstewki zZbu-
dowane sa z homogenicznego weglanu. Przeciw temu Swiadezy tez brak
promienistej mikrostruktury wlasciwej chemicznie osadzonym ooidom
i brak aragonitu, ktory tworzy osad chemiczny w podobnych warunkach
(podwyzszona temperatura, obecno$é jonu magnezu w roztworze).

Zbite, slabo sfalowane warstewki przypuszczalnie tworzyly si¢ w porze
deszczowe] (latem), gdy burzliwy przeptyw wadd utrudnial rozwdj glonow
przez mechaniczne niszezenie plech i zasypywanie materiatem okrucho-
wym. Réwniez wysoka temperatura i obsychanie ma stoncu w okresach
opadania poziomu wody miedzy ulewami musiato wywolac¢ obumieranie
glonow. W tym okresie prawdopodobnie obok osadzania kaleytu spowodo-
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wanego przez siabiej rozwiniete glony duza role odgrywato chemiczne wWy-
tracanie weglanu na powierzchni wynurzajacej sie z wody miedzy ule-
wami — wskutek silnego odparowania.

Anomalie obserwowane w miektérych onkolitach w postaci powtarzania
sig szeregu powlok porowatych (tabl. XX VI, fig. 2) lub zZbitych (tabl. XX VI,
fig. 3), mozna wyjasni¢ polozeniem onkolitéw w stosunku do poziomu
wody. Onkolity, w ktorych otoczki porowate narastajg jedna na drugiej,
musialy w porze wilgotnej znajdowaé sie pod statym przykryciem wody
lub mulu, co uniemozliwialto osadzanie chemiczne na skutek odparowania.
Natomiast nakladanie sie otoczek zbitych wyjasnié mozna tym, ze onkolit
po letnich ulewach pozostal na wyzszym miejscu pPowyzej zasiegu wody
W porze zimowej (suchej) 1 nastepna zbita — , letnia” otoczka osadzila sie
wiprost na poprzednie;j. ‘

Na podstawie przedstawionych rozwazan mozna przypuscié, ze nor-
malnie w ciggu roku osadzaja sie ma onkolitach dwie warstewki — poro-
wata i zbita. Poniewaz grubo§é¢ warstewek zmienia sie od '1'do 8 mm, a $re-
dnio wynosi 1 — 2 mm, wiec przecietnie rocznie narasta powloka o gru-
bosci 2 — 4 mm. W szczegdlnie sprzyjajgcych okolicznosciach w ciggu roku
moze osadzié¢ sie otoczka o grubosci okolo 1 cm. Przypuszczenie to potwier-
dzaja obserwacje przeprowadzone na tym obszarze przez J. Szatam a-
ch e (1965), ktory stwierdzil, ze od sierpnia 1960 do stycznia 1961 na zwi-
rach narosta powloka martwicowa o grubosei paru milimetréw. Przy takiej
szybkosci najwieksze z napotkanych onkolitéw narastaly prawdopodobnie
w ciggu kilkunastu lat.

Wewnetrzna mikrolaminacja powtok porowatych i zbitych prawdopo-
dobnie wywolana jest zmianami polozenia, wilgotnosci, temperatury, na-
slonecznienia, rozwoju glonéw itd. w czasie trwania poér suchych i wil-
gotnych. '

Prawdopodobnie obumarle nitki glonéw wewnatrz onkolitow ulegajg
szybkiemu rozkladowi przy udziale bakterii, czemu szczegdlnie sprzyija kli-
mat tropikalny. Rozklad ten przyczynia sie dio tego, ze po rozpuszczeniu
kalcytu pozostaty tylko mieoznaczalne szezgtki glonowe, i to w mniejszej
ilosci miz w stodkowodnych onkolitach tworzacych sie w klimacie umiar-
kowanym.

Porowatos¢ onkolitéw sprzyija dch powolnemu osidgdaniu, ,,ugniataniu”,
co wida¢ na fotografii (tabl. XXVI, fig. 1), gdzie wewnatrz wspolnej ze-
wnetrznej otoczki drobne onkolity sg ,,dopasowane” do siebie.

Warstewki porowate maja taks samg budowe fjak inne wspdlczesne,
stodkowodne onkolity opisane przez J. M. Clarkea (1900); H.J. Rod-
dyego(1915); D. Mawsomna (1929) i innych. Natomiast zbite warstewki,
w ktorych budowie prawdopodobnie znaczng, role odgrywa chemicznie stra-
cony kalcyt, blizsze sg kopalnym onkolitom i stromatolitom opisanym przez
W.H. Twenhofela (1919); J.H. Johnsona (1946, 1961); V.P. M a-
slova (1952, 1960) i wielu innych. Ten drugi wypadek jest przykladem
osadzania weglanu wapnia typu »mieszanego”, czyli ,stromatolitowego”
wedlug podzialu V.P. Maslova (1 961).

Prawdopodobnie fakt wystepowania zléz zelaza na obszarze, gdzie po-
wstaja onkolity, na co zwrécil uwage J. Szalamacha (1965), nie ma
wplywu ma tworzenie sie onkolitéw.

Przedstawione obserwacje i ich interpretacja mie sa kompletne, ponie-
waz nie moglem prowadzié¢ systematycznych obserwacji w ciggu catego
roku i wykonaé¢ takich badan, jak oznaczanie zywych glonéw, chemiczne
analizy wody ftd. o
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ONKOLITY W POTOKACH TATR POLSKICH
Charakte&r‘ys’c‘yka obszaru wystepowamnia onkolitow

Podczas wieloletnich badan prowadzonych w Tatrach w jednym tylko
miejscu zauwazyltem wspolczesne ,,martwice” o zielonym zabarwieniu
wskazujgcym ma udzial glonéw w ich formowaniu. ,,Martwice” te wyste-
puja w trzech malych ciekach zasilajacych potok splywajacy z pélnocnego-
kranca Hali Kuca ku wschodowi do Potoku Lejowego (fig. 3).

Fig. 3. Schematyczna mapka §rodkowe]j

czesci Doliny Lejowej w Tatrach Pol-

skich. Punkty wskazujg miejsca two-
rzenia sie onkolitow

Fig. 3. Sketch-map of the middle part

of the Lejowa Valley, Tatra Mis.

Occurrences ©of oncolites marked by
dots

Obszar ten zbudowany jest z utworéw plaszczowiny reglowej dolnej,
a w omawianym potoku u dotu odstaniajg sie margle z wkiladkami wapieni
i piaskowcéw wapnistych zaliczane do hettangu — synemuru, wyzej zas
ciemne wapienie, margle i tupki retyku (K. Guzik, S. Guzik, S. So-
kolowski, 1958). Dwa nizsze stanowiska znajdujg sie na obszarze wy--
. stepowania hettangu — synemuru, najwyzsze — retyku.

Opis onkolitéow

Wyglad zewnetrzny

,,Martwice” tworzg we wspomnianym potoku naskorupienia na skalach
odslaniajacych sie in situ lub czeSciej na blokach i okruchach skalnych
obmywanych przez wode. Naskorupienia te powstaja w poblizu trzech ma-
lych Zrodet zasilajgeych ten potok, ich czesci zanurzone w wodzie majg cha-
rakterystyczng niebieskawozielong barwe, natomiast wystajagce z wody
maja barwe bialg lub kremowsg. Transportowane w samym potoku utwory
te sa szare Tub zéltawe, co wskazuje, ze tu sg one martwe. Obok naskoru-
pien na kamieniach idochodzgcych do 5 mm grubosci rzadziej spotka¢ mozna
swobodnie lezace owalne , martwicowe” utwory o skomplikowanym ksztal-
cie, zawierajgce w $rodku tylko drobne okruchy skat. Utwory te majg ce-
chy onkolitéw. Natomiast ,martwice’” tworzgce naskorupienia na skatach
sa wspolczesnymi stodkowodnymi stromatolitami. W dotychczasowej lite-
raturze dotyczacej Tatr zaréwno geologicznej, jak i fbotani.czrn-etj brak-
wzmianki o tych utworach.

NaJrvvleksza $rednica onkolitéw waha sie od 2 do 10 cm, $rednio 3 do

. Ksztalt ich jest nieregularny (tabl. XXVII, fig. 2), zwykle splasz-

czony, prawidlowych form kulistych brak. Wiele o‘ka'zémv zachowuje pier-
wotny ksztalt obrastanego okrucha skalnego. Jeszcze czestsze sg okruchy
skalne powllecz»one tylko cienkg otoczks onkolitows, ktérych nie mozna
nazywac onkolitami.

O:n[ko«hty majg matowsa, porowatg powierzchnie rpokrryta zaokraglonymi
wzgdrkami i wyrostkami (tabl. XXVII, fig. 2).
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Budowa wewnetrzna \

Po rozlamaniu widaé, ze wewnatrz onkolity utworzone sg z szarego
pelitycznego weglanu, czasem otaczajgcego okruchy skalne, ztozonego ze
sktgbionych, niewyraznych warstewek. Grubosé tych warstewek wynosi
okolo 1 mm lub mniej. Zewnetrzna czesé onkolitu o grubosci do 2 mm wy-
kazuje czesto zielone zabarwienie i jest nieco twardsza od ‘wnetrza. Twar-
do$¢ zewnetrznej czesci onkolitéw wynosi 2— 2,5, a wewnetrznej 1 — 2
w skali Mohsa. '

Badania mikroskopowe plytek cienkich wykazuja, ze onkolity te two-
rzy pelityczny weglan (kryptokrystaliczny lub bardzo drobnokrystaliczny).
Pelit weglanowy skupiony jest w warstewlki naprzemian jasne i ciemniej-
sze, obrastajace okruchy skat (tabl. XXVIII, fig. 5, 6) Iub skupione w formy
obtokowate (tabl. XX VIII, fig. 4). Laminy obrastajace okruchy skalne w ilo-
sci 3—35 sg plaskie i powtarzaja ksztalt okrucha obrastanego, natomiast
- nastepne sg sklebione. Poszczegdlne laminy nie sg ostro odgraniczone od
siebie. Pelit weglanowy skupiony jest nie tylko w warstewki, ale i w dro-
bne gruzelki (tabl. XX VIII, fig. 6, 4), ktore lgczg sie w warstewki. Czasem
na zewnetrznym brzegu ciemniejszych lamin pod mikroskopem widaé §lady
nitek glonow. *

Sklad mineralny

Onkolity z Doliny Lejowej sg zbudowane z weglanu wapnia, na co
wskazuje silna reakcja z kwasem solnym. Pod mikroskopem poza agrega-
tem weglanowym wida¢ okruchy skal, a rzadziej pojedyncze ziarna mine-
ralne pochodzace ze skal starszych.

Termiczna analiza réznicowa (fig. 2, termogram IIT) wykonana na apa-
raturze Katedry Mineralogii i Geochemii Uniwersytetu Warszawskiego
(w takich samych warunkach jak oméwione poprzednio analizy), wykazuje
silng reakecje endotermiczng rozpoczynajgca sie¢ w temperaturze 730° z eks-
tremum w temperaturze 910° oraz wyrazny efekt egzotermiczny z maksi-
mum w temperaturze 340°. Reakcja endotermiczna jest zwigzana z rozkla-
dem CaCOj; i wskazuje na kalcyt, natomiast efekt egzotermiczny wywolany
jest spalaniem sie substancji organicznej. Znaczna zawartos¢é materii orga-
nicznej powoduje jeszcze silniejsze niz poprzednio obnizenie maksimum
reakcji termicznego rozkladu CaCO,;. Podobnie ez na kalcyt wskazuje
reakcja Meigena.

Szczatki organiczne .

Po rozpuszezeniu weglanu w 20% kwasie octowym pozostala gabczasta
miekka masa, dokladnie tego samego ksztaltu co pierwotny onkolit, ztozona
z nitek i komorek glonowych. W masie tej prof. dr A. Skir gietlo (in-
formacja ustna) stwierdzita wystepowanie plech malezacych do paru gatun-
kéw zielenic i sinic. Sg tu cienkie nitki glonowe o grubosci 3 — 6 u oraz
grubsze 12 — 15 p. Pienwsze sg bardziej regularne, podzielone poprzecznymi
blonami i niekiedy rozgaleziajace sig, drugie sa zwykle rozgalezione, mniej
regularme, zlozone 7z kroétkich nieprawidlowych, wyraznie oddzielajgcych
si¢ od siebie komorek. Ponadto spotyka sie dos¢ czesto okrzemki. Podobnie
tez na powierzchni tych onkolitéw widaé wychodzgce z wnetrza nitki glo-
now o zielonych kilku ostatnich komérkach, natomiast w glebi starsze ko-
morki tych nitek sg obumarte i zachowane w postaci blon komérkowych
wirod weglanu wapnia. Na $§wiezych onkolitach zebranych w potowie maja
1964 z zywymi jeszcze glonami, w pare dni po zebraniu ich prof. dr A.
Skirgiello stwierdzila, ze czesé tych nitek nalezy do gatunku Plecto-
nema tomasinianum (Kuetz. [Born.]) (informacja ustna), z rodziny Scy-
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tonemaceae z rzedu Hormogonales (Z. Podbielkowski, I. Rej-
ment-Grochowska, A. Skirgiello, 1961). Gatunek ten by?
w Tatrach cytowany juz przez R. Gutwinskiego (1909) z Wielkiego
Stawu w Dolinie Pieciu Stawéw Polskich. Rodzaj Plectonema byt cytowany
z onkolitéw stodkowodnych tworzacych sie na dnie Jeziora Bodenskiego
(E. Baumanmn, 1913, fide V. P. Maslov, 1960). ‘

Poréwnanie onkolitéw tatrzafiskich z formami opisanymi w libérajturze;
ich klasyfikacja i geneza , :

Opisane onkolity tworza sie w wodzie stodkiej malych Zrodel odwadnia-
jacych obszar Zbudowany ze skal marglistych i wapiennych. Dlatego woda
tych zrédel musi zawieraé¢ duzo rozpuszczonego weglanu wapnia, podobnie
jak w wyzej opisanym wypadku w Wietnamie i dawniej opisanych stano-
wiskach wspdélezesnych onkolitow (J. M. Clarke, 1900; H.J. Roddy,
1915; D. Mawson, 1929; M. H. Stow, 1930).

Onkolity te osiggajg znaczne rozmiary, co zbliza je do form opisywa-
nych przez H.J. Roddyego (1915), D. Mawsona (1929) i L.H.
Owera (1929). Natomiast nieregularny ksztalt upodabnia onkolity ta-
trzanskie do form opisanych z jezior Szwajcarii przez F. A. Forela (1904)
i E. Baumamnmna (1913, fide V.P. Maslov, 1960) oraz Krymu (N. N.
Voronfichimn, 1932, fide V.P. Mas1lov, 1950).

Onkolity tatrzanskie w odréznieniu od opisywanych dotad stodkowod-
nych form o regularnych ksztaltach nie maja koncentrycznych warstewek
otaczajacych caly onkolit. Przypuszczalnie podobng budowe majg niere-
gularne formy cytowane przez F.A. Forela (1904) i V.P. Maslova
(1950), ktore miestety nie zostaly doktadnie opisane. Natomiast budowa
wewnetrzna onkolitéw tatrzanskich baridzo przypomina ordowickie onko-
lity typu Nubecularites opisane przez V.P. Maslova (1960), a takze
niektére stromatolity z typéw Macronubecularites i Saccus opisane
przez tegoz autora. (V.P. Maslov, 1960). Mikrostrukture opisanych tu
form obecnie mozna jedynie porownywaé z formami kopalnymi, poniewaz
brak w literaturze odpowiednich danych o mikrostrukturach wspotczesnych
onkolitow.

Poniewaz onkolity te nie majg regularnego ksztaltu i sa zbudowane ze
stabo widocznych warstewek czesto sklebionych, wiec trzeba je zaliczyé
wedlug zasad systematyki V.P. Maslova (1953, 1956, 1960) do typu
morfologicznego Nubecularites i grupy morfologicznej Nubecularites nu-
beculariformis. Ponadto grupowanie sie pelitu weglanowego w skupienia
widoczne pod mikroskopem (tabl. XXVIII, fig. 6), pozwala okresli¢ forme
tych onkolitéw wedlug V.P. Maslova (1960) jako Nubecularites nube-
culariformis glebulosus.

Wyzej zebrane informacje pozwalaja nastepujaco wyjasni¢ powstawa—
 nie i rozwéj wspdlezesnych onkolitéw tatrzanskich. Woda wyciekajaca
z trzech malych zrédelek w Dolinie Lejowe]j zawiera stosunkowo duza ilosé
rozpuszezonego weglanu wapnia, w niej rozwijaja sig mizsze glony: sinice
i zielenice (m. in. Plectonema tomasinianum), ktore obrastaja kamienie
zwilzane wodg i rzadziej tworza swobodnie lezace motki nitek glonowych.
Rozwojowi ich sprzyja spokojny przeplyw wody, ktéry nie niszczy mecha-
nicznie i nie zasypuje ich materialem okruchowym, oraz ocienianie przez
las. Glony te zmieniajg chemizm $rodowiska, powodujgc lokalnie w obrebie
kolonii wytracanie weglanu wapnia. Prawdopodobnie bierze tu udzial za-
réwno fizjologiczny, jak i biochemiczny sposéb wytracania weglanu wedlug

9° Roeznik PTG t. XXXV/2
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podzialu V.P. Maslova (1961). Tak tworza sie mieregularne otoczki
weglanowe na okruchach skalnych i rzadziej onkolity, a takze cienkie pOo-
krywy mna skalach in situ, ktére majg juz charakter stodkowodnych stro-
matolitow. Otoczki te i onkolity wykazujg delikatng mikrolaminacje
(tabl. XXVIII, fig. 4, 5, 6), ktéra prawdopodobnie zwigzana jest z rocznym
cyklem rozwojowym zespolu glonéw przyczyniajacych sie do- wytracania
kalcytu. Udzial glonéw w tworzeniu tych form nie ulega watpliwosci, gdyz
intensywnie zielona barwa powierzchniowej warstewki, pozostajgca po
rozpuszczeniu kalcytu, wielka ilo§¢é mnitek glonowych tworzaca motek tego
samego ksztaltu co pierwotny onkolit oraz duza zawartosé substancji orga-
nicznej wykazana na termogramie (fig. 2, krzywa III) dowodzg, ze kazdy
fragment tych osadéw wapiennych jest przetkany mnitkami glonowymi,
czego nie mozna by wyjasni¢ przyjmujac chemiczny Iub mechaniczny cha-
rakter osadu wapiennego.

Jezeli istotnie pojedyncze warstewki o migzszosci do 1 mm odpowiadaja
jednorocznemu cyklowi rozwojowemu glonéw, to narastanie tych utworow
jest w przyblizeniu 5 — 10 razy wolniejsze niz u wyzej opisanych onko-
litow z Wietnamu. ~

ZAKONCZENIE

Opisane onkolity Osagia i Nubecularites znacznie réznia sie od siebie
i dobrze ilustrujg zakres zmiennosci w obrebie onkolitéow. Duze podcbich-
stwo strukturalne badanych przeze mnie onkolitéw wspdlczesnych do ko-
palnych onkolitéw opisanych i zilustrowanych przez V.P. Maslova
(1960) z ordowiku wskazuje na konserwatyzm tych form, co nie pozwala
na wykorzystanie ich jako wskaznika stratygraficznego podobnego do ska-
mienialosci.

Zaklad Geologii Dynamicznej
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, czerwiec 1964 r.
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SUMMARY

Abstract. Recent fresh-water oncolites occurring in streams are described.
The oncolites collected in North Vietnam are determined as Osagia planotumulosa
glebulosa, and the specimens collected in the Tatra Mts as Nubecularites nubecula-
riformis glebulosus. The oncolites contain Algae which contributed to their formation.

ONCOLITES FROM STREAMS OF NORTH VIETNAM

During the Polish :Ger)logical Expedition the writer found recent
oncolites forming in small streams on the right bank of the Red River
(Hong-ha) in the vicinity of Bao-ha (Fig. 1, PL XXXV, Fig. 7). The area (s
built of low metamorphosed chlorite schists and dolomitic marbles of Early
Palaeozoic age. The oncolites present in the streams are accompanied by
travertine layers, which have, locally, the character of stromatolites. These
sediments were noted already by L. Sawicki (1961) and J. Szala-
macha (1965) who considered them as purely chemical deposits. ‘

The diameter of the oncolites is ranging from 0,05 to 12,8 cm (Table 1).
Their shape is variable; besides spherical (Pl. XXXV, Fig. 3, Fig. 5, and
Fig. 6) and ellipsoidal (Pl. XXV, Fig. 4, PL. XXVI, Fig. 2 and Fig. 3) forms,
some oncolites retain the vague form of the rock fragment constituting
their nudleus (Pl. XXV, Fig. 2, Pl. XXVI, Fig. 4), while others have an
irregular shape (Pl. XXVI, Fig. 1). The surface of the oncolites is, usually
smooth, but sometimes with small protuberances (PI. XXXV, Fig. 4, PL
XXVII, Fig. 1), or pores (Pl. XXXV, Fig. 6). Large oncolites have often the

. lower surface covered by wart-like protuberances (Pl. XXVII, Fig. 1). The

oncolites. submerged under water are greenish, but this colouration
disappears after a few days of exposure to the sun.

The oncolites consist of pelitic carbonate arranged in concentric layers
(Pl. XXVI). The thickness of the layers ranges from 1 to 8 mm. The
nucleus consists of carbonate pelite, a rock fragment or of a void. Micro-
scopic examination reveals the presence of mnumerous laminae 0,05 — 0,5
mm thick within the layers. These microlaminae are distinctly undulated
(Pl. XXVIII, Fig. 2 and Fig. 3), and their boundaries are not distinct. In
a section tangential to the lamination (Pl. XXVIII, Fig. 1) the carbonate
pelite forms irregularly scattered agglomerations.

The cryptocrystalline carbonate of the oncolites is calcite, as indicated
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by DTA and Meigen test. The DTA diagrams indicate a high «yonternt of
Ol galuc mavecr Iig. 2\

The residue re«mammg after diss:lution of the calcite in 20% acetic
acid contains, besides mineral substance, flodk and naps corresponding
in shape with the outer porous layer of the oncolite, and consisting of
macerated organic matter. According to determinations by Prof. dr A.
Skirgiello from the Laboratory of Systematics and Geography of
Plants of the University of Warsaw, Bacteria of the Order Actinomycetales,
Diatoms (Navicula and Gomphonema?), spores of Fungi and celullar mem-
branes of undeterminable Green Algae or Blue-green Algae are present.
The bad state of preservation of the Algae is probably due to the long
storage period (2 years), including more than 6 months in tropical climate,
and to the development of saprophytic Bacteria (Ac’cinomyceta:les) on the
Algae.

The described oncolites belong to the morphological type Osagza of
V.P. Maslov (1953, 1956, 1960), characterised by the presence of con-
centric layers (P1. XXVI). On account of the slight undulation of the layers
visible on polished sections (Pl. XXVI) and in thin sections (Pl. XXVIII,
Fig. 2 and Fig. 3), the described oncolites should be ascribed to the morpho-
logical group Osagia planotumulosa. The agglomeration of pelitic carbonate
into small thickets (Pl. XXVIII, Fig. 1, Fig. 2, and Fig. 3) enables to
determine these oncolites as Osagia planotumulosa glebulosa in V. P. M a-
slov’s terminology (1960).

Green Algae and Blue-green Algae [present in streams in which water
is mearly saturated with Ca(HCO;), cover rock fragments and form loose
colonies transported by water. The dry season (October — May) is favouring
the development of Algae. In this pericd the temperatures are not very
high (10° — 25 °C), the insolation is less intense, and air humidity greater,
but tropical torrents do not occur, and the streams carry a small amount
of water, which do not destroy the algal colonies and do not cover them
with detrital sediment. The Algae are changing locally the chemical com-
position of the water solutions, causing precipitation of calcite pelite in
the colony and in its immediate neighbourhood. Probably both ,,physio-
logical” and ,,biochemical” precipitation, according to V.P. Maslov’s
(1961) terminology, is taking [place. The ,;physiological”’ precipitations is
caused by photosynthesis of the Algae, while the ,,biochemical” precipi-
tation is due to the change of pH by the metabolism of the Algae. In
this way are formed the porous .layems with relatively high content of
organic matter (Fig. 2). Their structure is closely similar to that of ,,water
biscuits” described among others by H.J. Roddy (1915) and D. Ma w-
son (1929). These layers are growing uniformly on oncolites rolled by
water, while on large oncolites resting motionless for long periods they
di‘spplay a variable thickness (Pl. XXVI, Fig. 4). '

The compact, slightly undulated layers are formed during rainy seasons
when the increased flow of water destroys the Algae, and covers the
oncolites with detrital material. Also the high temperature and exposure
to the sun between the tropical torrents when the water level lowers,
causes the death of the Algae. Thus, the role of Algae in calcite precipi-
tation becomes less important, instead, during drying in the sun pelitic
calcite is precipitated chemically.

Probably two layers: one porous and one compact are deposited on an
oncolite during one year. As the thickness of the layers ranges from 1 to
8 mm with a mean value of 1 — 2 mm, the mean annual increase forms
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a layer 2—4 mm thick. The porous layer displays a greater variation
in thickness. This can be explained by variation of growth of the algal
colonies. '

The internal microlamination of the porous and compact layers is
probably caused by small variations of humidity, temperature, insolation,
position of the oncolite, growth of algae, etc. during the dry and rainy
seasons.

The dead Algae inside the oncolites are probably decomposed by
Bacteria, and this process is especially rapid in tropical climate. For that
reason, only indeterminable fragments of Algae were found after disso-
lution of the calcite, and their amount was smaller than in fresh-water
oncolites forming in temperate zones, as described by W.T. Thiselton-
-Dyer (1891),J. M. Clarke (1900), H.J. Rodd y (1915) and D. M a w-
son (1929). ,

The porous layers have the same structure as other recent oncolites
described by J.M. Clarke (1900), H.J. Roddy (1915), D. Mawson
(1929) and others. Instead, the compact layers in which an important role
is played by chemically precipitated calcite are related with fossil oncolites
and stromatolites described by W.H. Twenhofel (1919), J.H. John-
son (1946, 1961), V.P. Maslov (1952, 1960) and others.

The cases of abnormal supenposition of two layers of the same type,
porous (Pl. XXVI, Fig. 2) or compact (Pl. XXVI, Fig. 3) can by explained
by a special position of the oncolite in the stream bed. Oncolites with
superposed porous layers were lying under water or under a mud cover
during the rainy season, so that the formation of the compact layer related
with evaporation of water was mot possible. Instead, the oncolites with
superposed compact layers were lying probably above the water level .
during the dry season, so that the porous layer could mnot form.

ONCOLITES FROM STREAMS OF THE TATRA MTS (POLAND)

Green calcareous tuffs are forming in the Lejowa Valley (Tatra Mts.,
Poland) in the vicinity of three small springs (Fig. 3).

The area is built of marls with intercalations of limestones and
sandstones (Lower Lias) and of limestones, marls and shales (Rhaetic) of
the Lower Sub-Tatric nappe. i

The calcareous tuffs are forming layers on rock rubble, and on rocks
lying in situ, as well as loose balls (Pl XXVII, Fig. 2). Their green
colouration occurs only at the place of formation, while tufifs transported
by the stream and lying outside the stream bed are light-grey.

The loose balls (oncolites) are irregular in shape and flattened. The
Jongest diameter ranges from 2 to 10 cm. The surface is frosty, porous,
with small protuberances (P1. XXVII, Fig. 2).

The oncolites are composed of carbonate pelite, locally forming irregular
layers up to 1 mm thick. These layers consisting of small thickets of
carbonate pelite (Pl. XXVIII, Fig. 3, Fig. 5 and Fig. 6) are covering rock
fragments (Pl. XXVIII, Fig. 5 and Fig. 6) or are forming irregular cloudy
forms (Pl. XXVIII, Fig. 4). DTA diagram (Fig. 2, curve III) and the Meigen
test indicate the presence of calcite with a large admixture of organic
matter. _

After dissolution of calcite in 20% acetic acid remains a soft mass of
Algae having the same shape as the oncolite. Green Algae, Blue-green Algae
and Diatoms are present. Prof. dr A. Skirgiello determined Plecto-
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nema tomasinianum (K u et z) B o rn. The morphology and internal struc-
ture of these oncolites are similar to the oncolites of the Nubecularites
type described from the Ordovician of Siberia by V.P. Mas lov (1960).

As the described oncolites are irregular in shape, and are composed
of poorly defined layers, arranged in cloudy patterns they can be ascribed
to the morphological type Nubecularites and to the group Nubecularites
nubeculariformis. On account of the presence of microscopic aggrégates
of carbonate pelite (Pl. XXVIII, Fig. 6) the described oncolites should be
determined, according to V.P. Maslovs terminology as Nubecularites
nubeculariformis glebulosus. .

The formation of the described oncolites is related probably with both
the physiological and biochemical precipitation of calcite by the Algae,
~according to the terminology of V.P. Maslov (1961). The carbonate
pelite displays a fine microlamination (Pl XXVIII, Fig. 4, Fig. 5 and
Fig. 6) which is probably due to annual cycles of development of the algal
assemblage. The growth of the oncolites from the Tatra Mts is c. 5—10
{imes slover than the growth of the oncolites from Vietnam.

Laboratory of Dynamic Geology _ translated tby R. Unrug
of the Warsaw University
Warsaw, June 1964

OBJASNIENIA TABLIC XXV—XXVIII

Tablica — Plate XXV
Fig. 1. Okruch lupku chlorytowego z otoczkg weglanowsa, stanowisko I w Wietna-
mie, wielko$é¢ naturalna : ’
Fig. 1. A lump of chlorite schist with carbonate layer around it. Locality I, Vietnam.
natural size “ _
Fig. 2—6. Onkolity typu Osagia ze stanowiska I w Wietnamie, wielkos¢ naturalna
Fig. 2—6. Oricdolites of the Osagia type, locality I, Vietnam, natural size
Fig. 7. Onkolity w potoku I, Wietnam.
Fig. 7. Oncolites in stream I, Vietnam
’ Fot. B. Drozd (fig. 1—6) J. Glazek (fig. 7).
Fig. 1—6 photographs by B. Drozd
Fig. 7 photograph by the author

Tablica — Plate XXVI

Fig. 1. Polerowany przekr6j zlozonego onkolitu Osagia planotumulosa glebulosa,
stanowisko I w Wietnamie, wielkos¢ naturalna : o :

Fig. 1. Polished section of a composite oncolite Osagia planotumnulosa glebulosa,
locality I, Vietnam, natural size . - :

Fig. 2. Polerowany przekr6j onkolitu Osagia planotumulosa glebulosa, nieco zbli-
zonego do typu Ottonosia, stanowisko I w Wieinamie, pow. 2 X.

Fig. 2. Polished section of an oncolite Osagia planotumulosa glebulosa, approaching
somewhat the Ottonosia type locality I, Vietnam, magnification 2 X

Fig. 3. Polercwany przekréj onkolitu Osagia planotumulosa glebulosa, stanowisko I
w Wietnamie, pow. 2 X.

Fig. 3. Polished section of an oncolite Osagia planotumulosa glebulosa, locality I,
Vietnam, magnification 2 X

Fig. 4. Przekr6j najwickszego onkolitu ze stanowiska I w Wietnamie, otoczka onko-

- kolitowa obrasta duzy okruch tupku chlorytowo-serycytowego; wyraznie wi-

daé zmiany migzszo$ci zewnetrznej porowatej warstewki, wielko§¢ maturalna.
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Section of the largest oncolite from the locality I in Vietnam. The oncolite

layer is wrapping a large lump of chlorite-sericite schist. Note the variation

of thickness of the outer porous layer. Natural size :

Fig. 1.

Fig. 1.
F'f’i‘g.- 2.

Fig. 2.

Fig. 1.
Fig. 1.
Fig. 2.
Fig. 2.
Flig. 3.
Fig. 3.

Fig. 4.
Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 5.
Fig. 6.

Fig. 6.

Fot. B. Drozd (fig. 1, 4)
W. Barczyk (fig. 2, 3)

Fig. 1 and Fig. 4 photographs by B. Drozd
Fig. 2 and Fig. 3 photographs by W. Barczy k

Tablica — Plate XXVII . .
Goérna powierzchnia duzego 'nieff'o‘remnefgo onkolitu pokryta brodawkami,
stanowisko I w Wietnamie, wielko§é naturalna ’ ’
Upper surface of a large \o:n»_‘c»o&’it‘é with wart-like protuberances. Locality I,

" Vietnam, natural size

Goérna powierzchnia “onkolitu Nubecularites nubeculariformis glebulosus
z Tatr, wielko$¢ maturalna. ' ' ‘
U«pspfe-f surface of an oncolite Nubecularites nubeculariformis glebulosus; Tatra
Mts, natural size ’ 3 SRR ‘ - o
, Fot. B. Drozd

Photographs by B, Drozd

Tablica — Plate XXVIII
Mikrostruktura onkolitu Osagia planotumulosa glebulosa, pr‘zekrc’xj‘réwno-
legly do warstewki; widaé¢ skupienia pelitu kalcytowego, Wietnam, stano-
wisko I, §wiatto zwykle, pow. ok. 13 X , ,
Microstructure of an oncolite Osagia planotumulosa glebulosa, section tan-
gential to a layer. Note thickets of pelitic calcite. Vietnam, Jocality I. Ordinary
light, magnification c. 13 X : .
Mikrostruktura onkolitu Osagia planotumulosa glebulosa, przekr6j prosto-
padty do warstewek, z prawej strony widac warstewke driobnokrystalicznego
kalcytu, Wietnam, stanowisko I, &wiatto zwykte, pow. ok. 16 X.
Microstructure of an oncolite Osagia planotumulosd glebulosa, section normal
to layers. Note a layer of crystalline calcite at the right. Locality I, Vietnam.
Ordinary light, magnification c. 16 X, .- ' : )
Mikrostruktura onkolitu Osagia planotumulosa glebulosa, przekr6j prosto-
padly do warstewek (czarne ziarna sg resztkami proszku szlifierskiego),
Wietnam, stanowisko I, §wiatio zwykte, pow. ok. 15 X.
Microstructure of an oncolite Osagia planotumulosa glebulosa, section normal
to the layers. Black grains are abrasive powder. Locality I, Vietnam. Ordinary
light, magnification c. 15 X
Mikrostruktura onkolitu Nubecularites nubeculariformis gle'bulosus, Tatry,
Swiatto zwykte, pow. ok. 50 X
Microstructure of an oncolite Nubecularites nubeculariformis glebulosus.
Tatra Mts. Ordinary light, magnification c. 50 X.
Fragment otoczki onkiolitowe] obrastajacej okruch mulowca (u dotu) otacza-
jacej (czarny) okruch skaly przepojonej uwodnionymi tlenkami Fe, Tatry,
swiatto zwykle, pow. ok. 40 X. ‘
Fragment of an oncolite layer on a rock fragment, Tatra Mts. Ordinary light,
magnification c. 40 X.
Mikrostruktura otoczki onkolitowej na okruchu mulowca, Tatry, $wiatlo
zwykle, pow. ok. 45 X. :
Microstructure of oncolite layer on a siltstone lump. Tatra Mts. Ordinary
light, magnification «c. 45 X.
Fot. M. Siemiatkowska All photographs by M. Siemiatkows ka
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