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Pre-, syn- i postdepozycyjne obwddki ilaste na ziarnach w osadach klastycznych

Katarzyna Skolasifiska'

Pre-, syn- and postdepositional clay coatings on grains of clastic deposits. Prz. Geol., 60: 226-231.

Abstract Clay coats on skeleton grains in clastic deposits may be of allogenic origin (detritical coats)
or authigenic origin (diagenetic coats). Three types of allogenic coats are distinguished: predepositional — inher-
ited grain rims, syndepositional — rotational plasters on skeleton grains, and postdepositional — coats resulting
from mechanical clay infiltration and those formed during pedological processes. The aim of this paper is a review
of literature on allogenic coats on skeleton grains, with emphasis on identification of features which may be helpful
in distinguishing coats of different origin. Analyses of thin sections carried out by means of polarizing and scan-
ning electron microscopes are suitable techniques to study microstructure of the coats. Basing on them it is possible
to find distinct differences between allogenic and autigenic coats. The allogenic coats are often variable in thick-
ness and sometimes laminated. They are usually polymineral and contain organic matter and iron compounds. The amount of coats
within a layer may change significally. Some coats form geopetal structures. Distinguishing between detritical clay coats and
authigenic clay coats becomes difficult in the case of rocks subjected to advanced burial diagenesis and resulting recrystalization
of clay minerals. The correct interpretation of origin of the coatings on the basis of microstructural analysis is essential to further
sedimentological interpratations, as it provides more data on conditions of sediment transport and deposition as well as early and
late diagenetic processes. Results of microstructural analyses of glacial deposits performed by different researchers in the last years
led to discovery of new mechanisms responsible for formation of detritical coats. Thus the questions of the origin of some coatings

still remain open.
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Obwadki ilaste na powierzchniach ziaren w osadach
klastycznych (coatings, rims, cutans) sa do$¢ powszechne
i mimo ze czgsto wygladaja podobnie, moga mie¢ r6zna
genezg. Do wlasciwej interpretacji obwddek niezbedna
jest wnikliwa analiza przestrzennego ich rozmieszczenia
w osadach oraz analiza mikroskopowa, obejmujaca takie
cechy jak grubos¢, ciagtosé, sktad mineralny czy sposob
wypelnienia przestrzeni porowej. Okreslenie pochodzenia
obwoddek nie zawsze jest tatwe i jednoznaczne, szczegdlnie
w skatach, w ktorych doszto do zaawansowanych przemian
diagenetycznych. Wlasciwa interpretacja genezy obwodek
jest jednak bardzo istotna, zarowno z sedymentologicz-
nego, jak i petrograficznego punktu widzenia, gdyz na jej
podstawie mozna wnioskowaé np. o warunkach transportu
i depozycji osadu, a nawet o wczesnej i poznej diagenezie
(np. Du Bernard & Carrio-Schaffhauser, 2003; Ketzer i in.,
2005). Artykut jest zestawieniem opisywanych w litera-
turze i dobrze udokumentowanych rodzajow obwodek
ilastych, cho¢, jak si¢ okazuje, detaliczny opis obwodek na
ziarnach w coraz to nowszych pracach (np. van der Meer
iin., 2010) dostarcza nowych wyjasnien dotyczacych moz-
liwosci ich powstawania i ciagle jest tematem otwartym.
W pracy przedstawiono kryteria odrézniania obwodek
réznego pochodzenia, ze szczegdlnym uwzglednieniem
obwddek infiltracyjnych.

Mineraty ilaste w osadach piaszczystych moga by¢
dwojakiego pochodzenia: allogenicznego — detrytycznego —
i autigenicznego — diagenetycznego (Wilson & Pittman,
1997). Detrytyczne moga wchodzi¢ w sktad matrix, tworzy¢
laminy w obregbie osaddéw piaszczystych, by¢ inkorporo-
wane w wyniku bioturbacji lub tworzy¢ oblepienia na ziar-
nach piasku, czyli obwodki. Takie detrytyczne obwodki
ilaste sa bezposrednio zwiazane z procesami zachodzacymi
w luznym, czgsto nawodnionym osadzie i powstaja krotko
po depozycji lub sa obecne na ziarnach juz podczas ich
transportu. Powstanie ilastych obwddek autigenicznych

jest znacznie pdzniejsze. Tworza si¢, gdy osad straci kon-
takt z wodami powierzchniowymi, i nie maja bezposrednio
zwiazku z procesami zachodzacymi w srodowisku sedymen-
tacji. Obwodki autigeniczne beda w pracy omoéwione bardzo
ogoélnie, gdyz tematem artykutlu nie jest rozpatrywanie
obwodek w kategoriach zjawisk diagenetycznych, a jedynie
z punktu widzenia srodowisk depozycji osadu.

Trendy, jakie dajq si¢ zaobserwowaé w badaniach nad
obecnoscia mineratow ilastych w osadach piaszczystych,
nakreslili w przegladowym artykule Houseknecht i Pitt-
man (1992). Poczatkowo, tzn. w latach 40. i 50. XX w.,
kiedy narzedziami badawczymi, jakimi dysponowano do
tego typu badan, byly mikroskop optyczny i dyfraktometr,
wigkszo$¢ geologéw rozwazala detrytyczne pochodzenie
materiatu ilastego. Wynikato to gtéwnie z faktu, ze badania
byly ograniczone do piaskowcow zawierajacych wzgled-
nie duza ilos¢ matrix. W latach 60. XX w. pojawity si¢
prace, w ktorych dokumentowano inng genez¢ substancji
ilastej, np. wskutek bioturbacji (Curry, 1960; w: Houseknecht
& Pittman, 1992) badz chemicznych przemian klastow
litycznych (Cummins, 1962; w: Houseknecht & Pittman,
1992). Zastosowanie mikroskopu skaningowego (SEM)
przyniosto wiele nowych danych na temat autigenicznych
cementow ilastych obecnych w piaskowcach. Badania przy
uzyciu SEM powszechnie prowadzone w latach 70. i 80.
XX w. pozwolily na dobre udokumentowanie autigenicz-
nych mineralow ilastych i przyczynily si¢ do tego, ze mnie;j
uwagi poswigcano mineralom ilastym o innej genezie.
Pionierskie prace Walkera i in. (1978), na podstawie ktorych
zidentyfikowane zostaly mineraty ilaste wprowadzone do
osadow w wyniku infiltracji zawiesiny, doprowadzity do
wyr6zniania obwoddek na ziarnach nie tylko autigenicz-
nego, lecz rowniez allogenicznego pochodzenia. W pracach
badaczy kontynuujacych ten trend (np. Dunn, 1992; Moraes
& De Ros, 1992) zaczegto wskazywacé kryteria pozwalajace na
odroznianie materiatu ilastego detrytycznego pochodzenia.
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Tab. 1. Typy obwodek ilastych w osadach klastycznych
Table 1. Types of clay coatings in clastic deposits

Typy obwédek Bibliografia
Types of coatings Bibliography
predepozycyjne odziedziczone Wilson (1992)
predepositional inherited clay rims

Allogeniczne — syndepozycyjne rotacyjne Philips (2006)
detrytyczne syndepositional rotating plasters Kilfeather i in. (2009) / Kilfeather et al. (2009)
Alloggnic - namyte w wyniku infiltracji zawiesiny Walker (1976)
detritic postdepozycyjne mechanical infiltrated clays Moraes & De Ros (1990)
postdepositional iluwialne (struktury glebowe) Brewer (1964)

cutans, illuviation clays

Autigeniczne — diagenetyczne
Authigenic — diagenetic

Wilson & Pittman (1977)

TYPY OBWODEK ALLOGENICZNYCH
(DETRYTYCZNYCH)

Na podstawie przegladu literatury mozna dzi§ wyréznié
nastgpujace typy obwoddek allogenicznego pochodzenia
(tab. 1):

— predepozycyjne — odziedziczone po osadzie, ktorego
ziarna wraz z obwodkami zostaty redeponowane (inherited
grain-rimming clays; Wilson, 1992), sa obecne na ziarnach
podczas transportu i depozycji;

— syndepozycyjne — nabyte w czasie transportu, po-
wstaja w obrebie osadéw kohezyjnych, np. debrytow, glin
lodowcowych (plastering; np. Kilfeather i in., 2009);

— postdepozycyjne — powstale w osadzie na skutek infil-
tracji wod niosacych zawiesing, ktorej drobne czastki sa
przytaczane do powierzchni ziaren (mechanical infiltrated
clays; np. Walker i in., 1978; Matlack i in., 1989; Moraes
& De Ros, 1990; Skolasinska, 2006); podobny proces ma
miejsce podczas formowania profilu glebowego, gdy
dochodzi do translokacji czastek frakcji ilastej (tzw. plazmy)
z poziomow wyzszych do nizszych (clay illuviation) —
takie obwddki okreslane sa terminem cutans wprowadzo-
nym przez Brewera w 1964.

Czy obwddki infiltracyjnego pochodzenia i mikro-
struktury glebowe (cutans) mozna traktowac analogicznie,
jest tematem otwartym, ze wskazaniem, ze mimo iz mecha-
nizm przylaczania czastek ilastych do powierzchni ziaren
jest taki sam, to jednak te dwa procesy nalezaloby roz-
dziela¢ ze wzgledu na inne warunki powstawania (Buur-
man i in., 1998). Ten problem bedzie jeszcze dyskutowany
w dalszej cze$ci artykutu.

Badania mikrostrukturalne detrytycznych obwodek
ilastych, prowadzone zaré6wno pod mikroskopem polary-
zacyjnym, jak i skaningowym, dostarczaja informacji na
temat ich ksztattu, grubosci, sktadu, a takze utozenia kry-
stalitow i innych cech charakterystycznych, ktére moga
by¢ wskaznikowe dla ich odrozniania, co opisane zostanie
w kolejnych rozdziatach.

Obwadki odziedziczone
(inherited clay rims)

Obwodki odziedziczone, czyli takie, ktore istnieja na
powierzchniach ziaren przed ich depozycja, zostalty wyroz-
nione i szczegdtowo opisane przez Wilsona (1992) na pod-
stawie probek piaskowcoOw pochodzacych z eolicznego
i szelfowego srodowiska sedymentacyjnego. Cechy charak-
terystyczne dla tego typu obwodek to (ryc. 1):

— wystegpowanie na kontaktach migdzy ziarnami (szcze-
goblnie kiedy sa kompletne, czyli otaczaja cale ziarna);

zmienna grubosé
variable thickness

/

obecne na kontaktach
occur at grain contacts

grubsze

w zaklestosciach
thicker in
depressions

stabiej rozwiniete na wiekszth ziarnach
less extensive on coarser grains

Ryec. 1. Typowe cechy obwodek odziedziczonych (wg Wilsona,
1992)
Fig. 1. Typical features of inherited clay rims (after Wilson, 1992)

— duze zroéznicowanie grubosci (zwykle grubsze w za-
klestosciach powierzchni ziaren);

— stabiej rozwinigte lub nieobecne na powierzchniach
wigkszych ziaren (duzo lepiej zachowuja si¢ w piaskach
drobnoziarnistych niz gruboziarnistych);

— ich wystgpowanie moze si¢ znacznie rézni¢ w sasied-
nich warstwach czy laminach.

Rozpoznanie obwodek odziedziczonych moze by¢
ktopotliwe, gdy sa one bardzo cienkie badz ukryte pod
otoczka detrytycznego matrix. Ze wzgledu na to, ze szkie-
let ziarnowy osadu z takimi obwodkami jest redepono-
wany, okre$lenie genezy samych obwodek jest zwykle
niemozliwe.

Ziarna posiadajace obwodki w czasie transportu moga
je zachowa¢ tylko w sprzyjajacych warunkach. Transport
wodny do$¢ szybko je eliminuje i dlatego w wysokoener-
getycznych $rodowiskach, takich jak rzeczne lub przy-
brzezne, raczej nie sa one notowane, ale teoretycznie moga
by¢ obecne w kazdym osadzie.

Obwédki rotacyjne
(plasters)

Takie obwodki stwierdzono w diamiktonach: glinach
lodowcowych oraz osadach sptywdow rumoszu (np. Hart i in.,
2004; Phillips, 2006; Kilfeather i in., 2009). Sa one inter-
pretowane jako pokrewne bardzo powszechnym w takich
osadach mikrostrukturom deformacyjnym, tzw. strukturom
rotacyjnym (galaxy lub turbate structures —np. van der Meer,
1997; Lachniet i in., 2001; Hiemstra & Rijsdijk, 2003;
Menzies & Zaniewski, 2003), ktore powstaja syndepozy-
cyjnie, w czasie powolnego przemieszczania si¢ kohezyjnej
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masy osadu. Hiemstra i Rijsdijk (2003) oraz Hart i in. (2004)
wskazuja, ze jesli takie struktury sa obecne w duzej ilosci
1 nie wspotwystepuja z innymi wskazujacymi na deforma-
cje bardziej kruche (np. $cinanie), to gldéwnym czynnikiem
deformacyjnym jest ptynigcie osadu w postaci plastyczne;j
masy. Struktury rotacyjne sktadaja si¢ z ziaren szkieletu
utozonych w okregi lub spirale, czgsto (cho¢ nie zawsze)
posiadajacych ziarno centralne (zwykle nieco wigksze),
wokot ktorego struktura sig¢ rozwija (ryc. 2). W silnie
kohezyjnych osadach struktury rotacyjne sa zwykle asyme-
tryczne, poniewaz rotujace ziarno ,,pociaga” otaczajace
matrix en masse. Wraz ze wzrostem przepuszczalnosci
oraz zawartosci wody w glinach (lub debrytach) struktury
rotacyjne osiagaja bardziej symetryczne formy.

W niektorych przypadkach w czasie rotacji dochodzi
do powstania obwodek ilastych wokot ziaren centralnych
(np. Hartiin., 2004). Obwddki sa zwykle drobniej ziarniste
i trochg ciemniejsze niz otaczajace matrix. Z osadow
kohezyjnych opisane zostaly obwodki zarowno asymetrycz-
ne i nieciagle, jak i symetryczne i ciagle, czyli otaczajace
cale ziarna. Z powstawaniem obwodek na rotowanych
ziarnach jest podobnie jak z rozwojem struktur rotacyj-
nych. Zwigkszona porowato$¢ glin, a co za tym idzie wigksza
ilo$¢ wody w osadzie, jest czynnikiem sprzyjajacym po-
wstawaniu obwddek ciagtych. Obwaddki opisane z osadow
glacjalno-morskich sptywow rumoszu sa ciagle i syme-
tryczne, co wskazuje, ze podczas ich powstawania ziarna
musiaty by¢ zawieszone w wodzie w trakcie rotacji (Kil-
feather i in., 2009). Dodatkowo otoczki te sa koncentrycz-
nie laminowane.

Nie wszystkie otoczki, ktére wystgpuja w diamikto-
nach, sa wylacznie rotacyjne. Moga by¢ takze obwodki
odziedziczone, a ostatnio van der Meer i in. (2010) opisali
w polodowcowych osadach Islandii mikrostruktury, ktdrych
geneza nie jest do konca wyjasniona. Autorzy przypisuja
ich powstanie wystgpujacym na przemian okresom zamar-
zania i topienia wewnatrz osadow, ktore posiadaja cienkie
laminy ilaste. Laminy te podczas rytmicznie zachodzacego
zamarzania i odmarzania kurcza sig, pgkaja i tworza
obwodki okalajace ziarna od gory. Jest to interesujace
wyjasnienie, cho¢ jednoczes$nie wyglad tych obwodek 1 ich
rozprzestrzenienie w osadzie upodabniaja je do oblepien
ziaren na ich gérnych powierzchniach (silt cappings), jakie
opisywane sa ze stref peryglacjalnych (np. Elliott, 1996;
Harris, 1998). Te obwodki powstaja wskutek nagromadza-
nia drobnego materiatu na ziarnach podczas przesaczania
wody w przypowierzchniowej strefie pokrywy solifluk-
cyjnej (maja zatem genez¢ zblizona do obwodek iluwial-
nego pochodzenia). Jednoczesnie, gdy osad ten zostanie
przemieszczony po stoku, rotacja ziaren wewnatrz osadu
moze doprowadzi¢ do oblepienia catej powierzchni ziaren
(Harris, 1998).

Obwddki namyte w wyniku infiltracji zawiesiny
(mechanical infiltrated clays)

Rozwoj obwddek na ziarnach w wyniku infiltracji wod
niosacych zawiesing ma miejsce przede wszystkim w przy-
powierzchniowych, dobrze przepuszczalnych osadach piasz-
czystych i zwirowych. Strefa wzbogacenia w namyty
materiat ilasty obejmuje stref¢ aeracji lub znajduje sig
w poblizu zwierciadta wod gruntowych (Walker, 1976).
Obwaddki powstajace w strefie aeracji sa bardzo specyficz-
ne, gdyz material namyty nie zaburza pierwotnej struktury
osadu, a jedynie osadza si¢ na ziarnach i wypelnia wolne
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Ryec. 2. Koncentryczne ulozenie ziaren zwiazane z rotacja w obrebie
glin lodowcowych: A — koncentryczne wokot wigkszego ziarna;
B — koncentryczne, bez ziarna centralnego; C — spiralne wokot
ziarna centralnego; D — lukowato utozone grupy ziaren (wg Phillipsa,
2006)

Fig. 2. Circular grain arrangements associated with rotational
deformation within diamictons: A — concentric arrangement of
grains around a large clast; B — concentric arrangement of grains
without "core stone"; C — spiral arrangement of grains around
larger clast; D — arcuate clusters of grains (after Philips, 2006)

przestrzenie porowe, zmieniajac de facto pierwotna teks-
turg osadu (ro$nie zawarto$¢ frakcji pylasto-ilastej, maleje
stopienn wysortowania osadu). Zostaly one rozpoznane
i opisane w stanie kopalnym przez wielu badaczy (m.in.
Walker i in., 1978; Moraes & De Ros, 1990, 1992; Dunn,
1992), a takze uzyskane na drodze eksperymentow labora-
toryjnych polegajacych na infiltracji zawiesin przez osady
piaszczyste (np. Matlack i in., 1989; Skolasinska, 2006).
Najczgsciej opisywane mikrostruktury wskaznikowe dla
tego typu obwodek to (np. Matlack i in., 1989; Mores & De
Ros, 1990; Price, 1996; Skolasinska, 2006):

—nagromadzenia substancji ilastej migdzy ziarnami
przyjmujace posta¢ mostkow o meniskowym ksztatcie
(bridges), ktore sa efektem obecnosci cienkich otoczek
wody btonkowatej dookota ziaren i migdzy sasiednimi
ziarnami w strefie aeracji;

— koncentracja namytego materiatu ilastego na gérnych
powierzchniach ziaren (ridges) lub w dolnych partiach
wigkszych porow, wskazujaca kierunek infiltracji i zaliczana
do struktur geopetalnych.

Charakterystyczne grzbiety i mostki moga sig taczyc¢,
dajac kompletne obwodki wokot ziaren (ryc. 3). Obwodki
infiltracyjne sa jednak najczgséciej nieciagte i maja zmienna
grubos¢, a jedynie te powstajace w strefie nasycenia porow
woda — w poblizu zwierciadta wod gruntowych — rozwijaja
si¢ jako kompletne otoczki wokot ziaren (Moraes & De Ros,
1990; Skolasinska, 2006).

Istnienie namytych czastek w osadach klastycznych
zostato opisane po raz pierwszy w warunkach suchego
i potsuchego klimatu na przyktadzie stozkéw aluwialnych
i okresowych strumieni (Walker, 1976; Walker i in., 1978).
Takie warunki klimatyczne, ktére generuja miazsza strefe
aeracji oraz cechuja si¢ okresowymi nawalnicowymi
opadami sptukujacymi material zwietrzelinowy, wydaja
si¢ najbardziej dogodne do zajscia tych procesow. Warunki
sprzyjajace infiltracji zawiesin istnieja tez np. w osadach
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meniskowe mostki
meniscus bridges

oblepienia ziaren od gory — struktury geopetalne _
A coatings on the top surface of grains — geopetal structures

% %lgrial namyty -
infiltrated. material =

Rye. 3. Cechy charakterystyczne materiatu ilastego namytego wskutek infiltracji zawiesiny. A — schemat wg Wilsona (1992); B — mikro-
fotografia probki osadu piaszczystego, ktory zostat wzbogacony we frakcje pylasto-ilasta na drodze infiltracji zawiesiny w warunkach

laboratoryjnych, jeden polaryzator (fot. K. Skolasinska)

Fig. 3. Common features of mechanically infiltrated clays. A — diagram after Wilson (1992); B — microphotography of sample
of sandy deposits, in which silty-clay material was introduced by infiltration of suspension during laboratory experiment, one polarizer

(phot. by K. Skolasinska)

odsypow meandrowych i rowni deltowych, gdzie nastepuja
fluktuacje poziomu wody, a w czasie wysokich stanéw woda
niesie duzo materialu zawiesinowego. Podczas opadania
wod powodziowych materiat zawieszony ulega zdepono-
waniu i jest wkomponowywany w osady aluwialne. Jesli
te osady podlegaja dalszej redepozycji w matym stopniu,
to kolejne epizody namycia moga zosta¢ zapisane w stanie
kopalnym.

Podobne procesy maja tez miejsce na infiltracyjnych
ujeciach wody, gdzie warstwa wodono$na zasilana jest
najczesciej woda rzeczna poprzez wymuszong infiltracje
w specjalnie wybudowanych stawach. Przepuszczalna strefa
pod dnem tych zbiornikéw, stanowiaca naturalne medium
oczyszczajace wody, podlega sukcesywnie tzw. kolmatacji,
polegajacej na zapetianiu wolnych przestrzeni porowych
materialem namytym oraz zwiagzkami wytraconymi z wody
(np. Skolasinska, 2001, 2006). Kolmatacja zwiazana
z eksploatacja wod, a takze weglowodorow, wynikajaca
z osadzania materiatlu niesionego przez sczerpywane media,
zachodzi nie tylko w osadach, ale takze w filtrach i w r6znych
urzadzeniach technicznych i jest zjawiskiem niekorzyst-
nym, ktéremu nalezy zapobiegaé. Stad wiele badan, czgsto
bardzo wnikliwych i szczegétowych, z zakresu hydro-
geologii i geologii ztozowej (naftowej) zwiazanych z tym
problemem (np. Muecke, 1979; Gruesbeck & Collins, 1982;
Potter & Dibble, 1983; Leverenz i in., 2009).

Obwodki iluwialne (cutans)

Cutans to termin wprowadzony na oznaczenie obwodek
na ziarnach powstajacych w iluwialnym poziomie profilu
glebowego na skutek translokacji czastek o $rednicy <2 um
(plazmy) w procesie formowania gleby. Mimo ze mechanizm
adhezyjnego przylaczania czastek do powierzchni ziaren
jest tu analogiczny do tego, z jakim mamy do czynienia
w przypadku infiltracji zawiesiny, nalezy wyraznie od-
dzieli¢ struktury glebowe okreslane jako cutans od obwodek
z namycia. Sa to dwa roézne genetycznie procesy, ktoérych
odpowiednikow szukamy tez w stanie kopalnym, wyciagajac
whnioski odnosnie do paleosrodowiska sedymentacji. Problem
ten byt dyskutowany przez Buurmana i in. (1998), ktorzy
wyraznie podkreslili r6znice w tworzeniu si¢ obu typoéw
obwodek:

— cutans powstaja z czastek znajdujacych si¢ w osadzie
(internal material), ktore z wyzszych poziomow glebowych
sa transportowane w glgbsze partie bez dodatkowych
dostaw zawiesiny, jak ma to miejsce w przypadku obwodek
z namycia (external material);

— strefa wzbogacenia w material z namycia rozwija si¢
od powierzchni az do poziomu wod gruntowych lub wrecz
w poblizu zwierciadta wod gruntowych, natomiast strefa
iluwiacji (wzbogacenia w rézne zwiazki, w tym mineraty
ilaste) znajduje si¢ w pewnej odleglosci od powierzchni
i w tym przypadku nie jest znana akumulacja w poblizu
zwierciadta wod gruntowych.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze mechaniczna infiltracja
zawiesiny nie jest procesem zwigzanym z formowaniem
gleby i dlatego sedymentolodzy nie powinni pozyczac ter-
minu cutans od gleboznawcow do okreslania wszelkiego
rodzaju obwoddek na ziarnach powstajacych w strefic aera-
cji, co jest do§¢ powszechne w literaturze, nie zawsze
w odniesieniu do struktur glebowych (np. Molenaar, 1986;
Moraes & De Ros, 1990, 1992). Cutans sa z definicji struk-
turami glebowymi, dlatego terminem tym powinnismy
okresla¢ wylacznie obwddki powstate w osadach, ktore
podlegaty procesom wietrzenia prowadzacym do powsta-
nia gleby.

OBWODKI DIAGENETYCZNE
(DIAGENETIC COATS)

Temat obwodek powstajacych na ziarnach na etapie
cementacji osadu w procesach diagenezy jest bardzo szeroki
i — jak wczesniej wspomniano — bgdzie on rozpatrywany
jedynie w celu wskazania podstawowych cech odréz-
niajacych je od obwddek detrytycznych. Wskaznikami
diagenetycznego pochodzenia czastek ilastych sa (m.in.
Wilson & Pittman, 1977):

—ich morfologia (krysztaty automorficzne);

— orientacja krysztatow i rozktad w porach oraz ,,deli-
katno$¢” — wykluczajaca transport;

— sa zwykle monomineralne, ewentualnie dwusktadni-
kowe.

Wyrazne réznice wida¢ przy zastosowaniu SEM, pod
ktorym czgsto mozna zaobserwowac, ze pojedyncze blaszki
ilaste w obwodkach detrytycznych uktadaja si¢ rownolegle
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Tab. 2. Zestawienie cech wskaznikowych dla réznego typu obwodek ilastych
Table 2. List of the indicator features for different types of clays coatings

Lacza Tworza
Obwédki Grubo$é¢ Skiad mineralny Uklad krystalitow sgsiednie ziarna struktury geopetalne| Laminacja
Coatings Thickness |Mineral composition| Clay plates arrangement| Connect adjacent Form geopetal Lamination
grains structures
L nie,
2 odziedziczone zmienna | czgsto polimineralne czesto na kontaktach nie nie
S inherited clay | bl ofien polimineral no, no no
g% rims often at grain contacts
3 = rotacyjne zmienna | czgsto polimineralne /// = \\\ tak nie tak
q\) l‘) rotating plasters|  variable often polimineral I\l \ /\ yes no yes
S namyte N 7
2 mechanical ) . - tak,
&3 infiltrated clay | 7mienna | CZgsto pollmlneralne oraz wyscielaja pory tak rzadko
= PR variable often polimineral Yyes, yes rarely
< illuwialne and pores lining
cutans
o stata — _monomineralne_
autigeniczne — obwodki (jeden, ewentga}nle ,ta‘k, ) ) _
diagenetyczne izopachytowe dwa sktadniki) oraz wyscielaja pory nie nie
authigenic— regularf monomineral yes, = no no
diagenetic isopachous (one or two and pores lining
’ § components)

do powierzchni ziaren, a w obwddkach autigenicznych
krysztaly zwykle rosna prostopadle do powierzchni ziaren
(tab. 2). Czastki detrytyczne moga ulec rekrystalizacji —
czesto w trakcie diagenezy nastepuje regeneracja detrytycz-
nych obwodek do illitu i/lub chlorytu. To powoduje, ze
w skatach, w ktorych doszto do zaawansowanych przemian
diagenetycznych, zaklasyfikowanie genetyczne obwodek
jest skomplikowane (np. Pittman i in., 1992; Ketzer i in.,
2005).

Jednoczesnie, jak wynika z prac wielu autoro6w (Moraes
& De Ros, 1992; Pittman i in., 1992; Bloch i in., 2002),
obecnos¢ obwodek detrytycznych ma wplyw na procesy
diagenetyczne — powstrzymuje powstawanie kwarcowych
obwodek regeneracyjnych, co ma duze znaczenie, jesli
chodzi np. o wlasnosci zbiornikowe piaskowcow.

ROZPOZNAWANIE OBWODEK ILASTYCH
DETRYTYCZNEGO POCHODZENIA

Charakterystyczne cechy mikrostrukturalne wyréznio-
nych w tabeli 1 i opisanych w artykule typow obwodek
zestawiono w tabeli 2.

Biorac pod uwage mikrostrukturg obwoédek detry-
tycznych, nalezy uzna¢, ze wskaznikowe znaczenie maja
nastgpujace cechy (tab. 2):

— polimineralny sktad i obecno$¢ agregatow czastek
ilastych zawierajacych rowniez materi¢ organiczna i zwiazki
zelaza,

— obwodki sa najczegsciej niekompletne i maja zmienng
grubosé,

— moga by¢ laminowane (np. rotacyjne lub namyte),

—moga w specyficzny dla siebie sposdéb wypetniaé
przestrzen porowa mig¢dzy ziarnami osadu (np. namyte
wskutek infiltracji zawiesiny tacza sasiednie ziarna i tworza
struktury geopetalne),

— czegstos$¢ ich wystgpowania moze znaczaco zmieniaé
si¢ w profilu pionowym (np. namyte, odziedziczone).

Z dotychczasowych badan mikrostrukturalnych obwodek
detrytycznych na ziarnach w osadach klastycznych wynika,
ze interpretacja sposobu ich powstawania powinna byc¢
oparta na kompleksowej analizie, obejmujacej obserwacje
czgstosci wystgpowania obwoddek i zmiennosci tej cechy
w przekroju przez warstwe czy laming, a nie wylacznie
punktowo, oraz analiz¢ zespotu cech charakterystycznych
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dla danych obwodek, a nie tylko cech pojedynczych,
gdyz niektore z nich moga wystgpowaé w obwodkach roz-
nego typu.

ZAGADNIENIA DYSKUSYJNE

Przeglad literatury, szczegodlnie w odniesieniu do namy-
tych czastek ilastych, ujawnia przynajmniej dwa problemy,
ktére wymagatyby usystematyzowania w rozwazaniach
sedymentologicznych.

Pierwszy z nich dotyczy wyraznego rozréznienia namy-
tego mechanicznie materiatu ilastego od drobnej frakcji
translokowanej w obrebie profili glebowych, dos¢ powszech-
nie sa one bowiem traktowane lacznie. O ile termin
,,obwodka” moze by¢ stosowany do oblepien na ziarnach
o réznej genezie, to termin cutans wskazuje na konkretna
genezg i odnosi si¢ do obwodek powstajacych w procesach
glebowienia. Poniewaz brak jest wyraznych kryteriow,
ktore pozwalaja odréznia¢ cutans od obwodek infiltracyj-
nego pochodzenia, to — jezeli nie istnieja inne przestanki
wskazujace, ze dany osad podlegal procesom glebowienia —
poprawniej jest okreslac otoczki na ziarnach jako obwodki,
anie jako cutans. Problem ich rozrézniania w stanie kopal-
nym na podstawie cech mikrostrukturalnych wymaga
dalszych badan.

Drugie zagadnienie, to czy obwodki pochodzenia infil-
tracyjnego mozna zakwalifikowa¢ jako produkt wczesnej
diagenezy — eogenezy. Obwodki te sa traktowane w podrecz-
nikach (np. Berner, 1980) oraz przez niektorych badaczy
(np. Du Bernard & Carrio-Schafthauser, 2003) jako produkt
wczesnodiagenetycznych zmian w osadzie.

Jesli zdefiniujemy eogenezg za Boggsem (2009) jako
procesy zachodzace na powierzchni sedymentacji lub w jej
poblizu, gdzie geochemia wod porowych jest kontrolowa-
na gtéwnie przez Srodowisko sedymentacji (facje, sktad
mineralny i warunki klimatyczne), to obwodki infiltracyj-
nego pochodzenia sa produktem eogenezy. Gdy jednak
przyjac¢ rozwinigcie tej definicji za Wordenem i Moradem
(2003), ktorzy twierdza, ze sktadniki pochodzenia eogenicz-
nego powstaja na drodze wytracania z wod porowych,
zastegpowania pierwotnych, niestabilnych sktadnikow osadu
lub zastgpowania istniejacych faz mineratdéw ilastych przez
inne, to namyty materiat ilasty tworzacy obwodki nie
kwalifikuje si¢ do produktéw eogenezy. Jesli uznaé
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namywanie za proces wczesnodiagenetyczny, to mozna si¢
zastanawiaé, czy odwrotny proces przemywania osadow
iusuwania z nich drobnych frakcji (washout fines, winnowing
fines) tez nalezy traktowac jako wczesnodiagenetyczny?
Wydaje sig, ze raczej nie.

Z sedymentologicznego punktu widzenia wlasciwsze
wydaje si¢ zatem, aby namyte czastki ilaste zalicza¢ do struk-
tur postdepozycyjnych powstajacych w migkkim, nawod-
nionym osadzie (soft-sediment structures), podobnie jak
struktury deformacyjne czy bioturbacyjne.

Podobne podejscie prezentuja Worden i Morad (2003),
ktorzy wsrod mineratow ilastych obecnych w piaskowcach
wyrozniaja grupe mineratdow ilastych detrytycznego
pochodzenia, wlaczonych do osadu po depozycji (post-de-
positional incorporation of detrital clay minerals in sand-
stone) w wyniku bioturbacji lub mechanicznej infiltracji
zawiesiny, natomiast nie zaliczaja ich do produktéw eoge-
netycznych. Autorzy wyraznie oddzielaja mineraly ilaste
inkorporowane przed diageneza od wczesno- i péznodia-
genetycznych, co podziela autorka artykutu.
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