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A b s t r a c t. 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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Obwódki ilaste na powierzchniach ziaren w osadach
klastycznych (coatings, rims, cutans) s¹ doœæ powszechne
i mimo ¿e czêsto wygl¹daj¹ podobnie, mog¹ mieæ ró¿n¹
genezê. Do w³aœciwej interpretacji obwódek niezbêdna
jest wnikliwa analiza przestrzennego ich rozmieszczenia
w osadach oraz analiza mikroskopowa, obejmuj¹ca takie
cechy jak gruboœæ, ci¹g³oœæ, sk³ad mineralny czy sposób
wype³nienia przestrzeni porowej. Okreœlenie pochodzenia
obwódek nie zawsze jest ³atwe i jednoznaczne, szczególnie
w ska³ach, w których dosz³o do zaawansowanych przemian
diagenetycznych. W³aœciwa interpretacja genezy obwódek
jest jednak bardzo istotna, zarówno z sedymentologicz-
nego, jak i petrograficznego punktu widzenia, gdy¿ na jej
podstawie mo¿na wnioskowaæ np. o warunkach transportu
i depozycji osadu, a nawet o wczesnej i póŸnej diagenezie
(np. Du Bernard & Carrio-Schaffhauser, 2003; Ketzer i in.,
2005). Artyku³ jest zestawieniem opisywanych w litera-
turze i dobrze udokumentowanych rodzajów obwódek
ilastych, choæ, jak siê okazuje, detaliczny opis obwódek na
ziarnach w coraz to nowszych pracach (np. van der Meer
i in., 2010) dostarcza nowych wyjaœnieñ dotycz¹cych mo¿-
liwoœci ich powstawania i ci¹gle jest tematem otwartym.
W pracy przedstawiono kryteria odró¿niania obwódek
ró¿nego pochodzenia, ze szczególnym uwzglêdnieniem
obwódek infiltracyjnych.

Minera³y ilaste w osadach piaszczystych mog¹ byæ
dwojakiego pochodzenia: allogenicznego – detrytycznego –
i autigenicznego – diagenetycznego (Wilson & Pittman,
1997). Detrytyczne mog¹ wchodziæ w sk³ad matrix, tworzyæ
laminy w obrêbie osadów piaszczystych, byæ inkorporo-
wane w wyniku bioturbacji lub tworzyæ oblepienia na ziar-
nach piasku, czyli obwódki. Takie detrytyczne obwódki
ilaste s¹ bezpoœrednio zwi¹zane z procesami zachodz¹cymi
w luŸnym, czêsto nawodnionym osadzie i powstaj¹ krótko
po depozycji lub s¹ obecne na ziarnach ju¿ podczas ich
transportu. Powstanie ilastych obwódek autigenicznych

jest znacznie póŸniejsze. Tworz¹ siê, gdy osad straci kon-
takt z wodami powierzchniowymi, i nie maj¹ bezpoœrednio
zwi¹zku z procesami zachodz¹cymi w œrodowisku sedymen-
tacji. Obwódki autigeniczne bêd¹ w pracy omówione bardzo
ogólnie, gdy¿ tematem artyku³u nie jest rozpatrywanie
obwódek w kategoriach zjawisk diagenetycznych, a jedynie
z punktu widzenia œrodowisk depozycji osadu.

Trendy, jakie daj¹ siê zaobserwowaæ w badaniach nad
obecnoœci¹ minera³ów ilastych w osadach piaszczystych,
nakreœlili w przegl¹dowym artykule Houseknecht i Pitt-
man (1992). Pocz¹tkowo, tzn. w latach 40. i 50. XX w.,
kiedy narzêdziami badawczymi, jakimi dysponowano do
tego typu badañ, by³y mikroskop optyczny i dyfraktometr,
wiêkszoœæ geologów rozwa¿a³a detrytyczne pochodzenie
materia³u ilastego. Wynika³o to g³ównie z faktu, ¿e badania
by³y ograniczone do piaskowców zawieraj¹cych wzglêd-
nie du¿¹ iloœæ matrix. W latach 60. XX w. pojawi³y siê
prace, w których dokumentowano inn¹ genezê substancji
ilastej, np. wskutek bioturbacji (Curry, 1960; w: Houseknecht
& Pittman, 1992) b¹dŸ chemicznych przemian klastów
litycznych (Cummins, 1962; w: Houseknecht & Pittman,
1992). Zastosowanie mikroskopu skaningowego (SEM)
przynios³o wiele nowych danych na temat autigenicznych
cementów ilastych obecnych w piaskowcach. Badania przy
u¿yciu SEM powszechnie prowadzone w latach 70. i 80.
XX w. pozwoli³y na dobre udokumentowanie autigenicz-
nych minera³ów ilastych i przyczyni³y siê do tego, ¿e mniej
uwagi poœwiêcano minera³om ilastym o innej genezie.
Pionierskie prace Walkera i in. (1978), na podstawie których
zidentyfikowane zosta³y minera³y ilaste wprowadzone do
osadów w wyniku infiltracji zawiesiny, doprowadzi³y do
wyró¿niania obwódek na ziarnach nie tylko autigenicz-
nego, lecz równie¿ allogenicznego pochodzenia. W pracach
badaczy kontynuuj¹cych ten trend (np. Dunn, 1992; Moraes
& De Ros, 1992) zaczêto wskazywaæ kryteria pozwalaj¹ce na
odró¿nianie materia³u ilastego detrytycznego pochodzenia.
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TYPY OBWÓDEK ALLOGENICZNYCH
(DETRYTYCZNYCH)

Na podstawie przegl¹du literatury mo¿na dziœ wyró¿niæ
nastêpuj¹ce typy obwódek allogenicznego pochodzenia
(tab. 1):

– predepozycyjne – odziedziczone po osadzie, którego
ziarna wraz z obwódkami zosta³y redeponowane (inherited
grain-rimming clays; Wilson, 1992), s¹ obecne na ziarnach
podczas transportu i depozycji;

– syndepozycyjne – nabyte w czasie transportu, po-
wstaj¹ w obrêbie osadów kohezyjnych, np. debrytów, glin
lodowcowych (plastering; np. Kilfeather i in., 2009);

– postdepozycyjne – powsta³e w osadzie na skutek infil-
tracji wód nios¹cych zawiesinê, której drobne cz¹stki s¹
przy³¹czane do powierzchni ziaren (mechanical infiltrated
clays; np. Walker i in., 1978; Matlack i in., 1989; Moraes
& De Ros, 1990; Skolasiñska, 2006); podobny proces ma
miejsce podczas formowania profilu glebowego, gdy
dochodzi do translokacji cz¹stek frakcji ilastej (tzw. plazmy)
z poziomów wy¿szych do ni¿szych (clay illuviation) –
takie obwódki okreœlane s¹ terminem cutans wprowadzo-
nym przez Brewera w 1964.

Czy obwódki infiltracyjnego pochodzenia i mikro-
struktury glebowe (cutans) mo¿na traktowaæ analogicznie,
jest tematem otwartym, ze wskazaniem, ¿e mimo i¿ mecha-
nizm przy³¹czania cz¹stek ilastych do powierzchni ziaren
jest taki sam, to jednak te dwa procesy nale¿a³oby roz-
dzielaæ ze wzglêdu na inne warunki powstawania (Buur-
man i in., 1998). Ten problem bêdzie jeszcze dyskutowany
w dalszej czêœci artyku³u.

Badania mikrostrukturalne detrytycznych obwódek
ilastych, prowadzone zarówno pod mikroskopem polary-
zacyjnym, jak i skaningowym, dostarczaj¹ informacji na
temat ich kszta³tu, gruboœci, sk³adu, a tak¿e u³o¿enia kry-
stalitów i innych cech charakterystycznych, które mog¹
byæ wskaŸnikowe dla ich odró¿niania, co opisane zostanie
w kolejnych rozdzia³ach.

Obwódki odziedziczone
(inherited clay rims)

Obwódki odziedziczone, czyli takie, które istniej¹ na
powierzchniach ziaren przed ich depozycj¹, zosta³y wyró¿-
nione i szczegó³owo opisane przez Wilsona (1992) na pod-
stawie próbek piaskowców pochodz¹cych z eolicznego
i szelfowego œrodowiska sedymentacyjnego. Cechy charak-
terystyczne dla tego typu obwódek to (ryc. 1):

– wystêpowanie na kontaktach miêdzy ziarnami (szcze-
gólnie kiedy s¹ kompletne, czyli otaczaj¹ ca³e ziarna);

– du¿e zró¿nicowanie gruboœci (zwykle grubsze w za-
klês³oœciach powierzchni ziaren);

– s³abiej rozwiniête lub nieobecne na powierzchniach
wiêkszych ziaren (du¿o lepiej zachowuj¹ siê w piaskach
drobnoziarnistych ni¿ gruboziarnistych);

– ich wystêpowanie mo¿e siê znacznie ró¿niæ w s¹sied-
nich warstwach czy laminach.

Rozpoznanie obwódek odziedziczonych mo¿e byæ
k³opotliwe, gdy s¹ one bardzo cienkie b¹dŸ ukryte pod
otoczk¹ detrytycznego matrix. Ze wzglêdu na to, ¿e szkie-
let ziarnowy osadu z takimi obwódkami jest redepono-
wany, okreœlenie genezy samych obwódek jest zwykle
niemo¿liwe.

Ziarna posiadaj¹ce obwódki w czasie transportu mog¹
je zachowaæ tylko w sprzyjaj¹cych warunkach. Transport
wodny doœæ szybko je eliminuje i dlatego w wysokoener-
getycznych œrodowiskach, takich jak rzeczne lub przy-
brze¿ne, raczej nie s¹ one notowane, ale teoretycznie mog¹
byæ obecne w ka¿dym osadzie.

Obwódki rotacyjne
(plasters)

Takie obwódki stwierdzono w diamiktonach: glinach
lodowcowych oraz osadach sp³ywów rumoszu (np. Hart i in.,
2004; Phillips, 2006; Kilfeather i in., 2009). S¹ 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), które powstaj¹ syndepozy-
cyjnie, w czasie powolnego przemieszczania siê kohezyjnej
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Typy obwódek
Types of coatings

Bibliografia
Bibliography

Allogeniczne –
detrytyczne
Allogenic –
detritic

predepozycyjne
predepositional

odziedziczone
inherited clay rims

Wilson (1992)

syndepozycyjne
syndepositional

rotacyjne
rotating plasters

Philips (2006)
Kilfeather i in. (2009) / Kilfeather et al. (2009)

postdepozycyjne
postdepositional

namyte w wyniku infiltracji zawiesiny
mechanical infiltrated clays

Walker (1976)
Moraes & De Ros (1990)

iluwialne (struktury glebowe)
cutans, illuviation clays

Brewer (1964)

Autigeniczne – diagenetyczne
Authigenic – diagenetic

Wilson & Pittman (1977)

Tab. 1. Typy obwódek ilastych w osadach klastycznych
Table 1. Types of clay coatings in clastic deposits

obecne na kontaktach
occur at grain contacts

zmienna gruboœæ
variable thickness

grubsze
w zaklês³oœciach
thicker in
depressions

s³abiej rozwiniête na wiêkszych ziarnach
less extensive on coarser grains

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



masy osadu. Hiemstra i Rijsdijk (2003) oraz Hart i in. (2004)
wskazuj¹, ¿e jeœli takie struktury s¹ obecne w du¿ej iloœci
i nie wspó³wystêpuj¹ z innymi wskazuj¹cymi na deforma-
cje bardziej kruche (np. œcinanie), to g³ównym czynnikiem
deformacyjnym jest p³yniêcie osadu w postaci plastycznej
masy. Struktury rotacyjne sk³adaj¹ siê z ziaren szkieletu
u³o¿onych w okrêgi lub spirale, czêsto (choæ nie zawsze)
posiadaj¹cych ziarno centralne (zwykle nieco wiêksze),
wokó³ którego struktura siê rozwija (ryc. 2). W silnie
kohezyjnych osadach struktury rotacyjne s¹ zwykle asyme-
tryczne, poniewa¿ rotuj¹ce ziarno „poci¹ga” otaczaj¹ce
matrix en masse. Wraz ze wzrostem przepuszczalnoœci
oraz zawartoœci wody w glinach (lub debrytach) struktury
rotacyjne osi¹gaj¹ bardziej symetryczne formy.

W niektórych przypadkach w czasie rotacji dochodzi
do powstania obwódek ilastych wokó³ ziaren centralnych
(np. Hart i in., 2004). Obwódki s¹ zwykle drobniej ziarniste
i trochê ciemniejsze ni¿ otaczaj¹ce matrix. Z osadów
kohezyjnych opisane zosta³y obwódki zarówno asymetrycz-
ne i nieci¹g³e, jak i symetryczne i ci¹g³e, czyli otaczaj¹ce
ca³e ziarna. Z powstawaniem obwódek na rotowanych
ziarnach jest podobnie jak z rozwojem struktur rotacyj-
nych. Zwiêkszona porowatoœæ glin, a co za tym idzie wiêksza
iloœæ wody w osadzie, jest czynnikiem sprzyjaj¹cym po-
wstawaniu obwódek ci¹g³ych. Obwódki opisane z osadów
glacjalno-morskich sp³ywów rumoszu s¹ ci¹g³e i syme-
tryczne, co wskazuje, ¿e podczas ich powstawania ziarna
musia³y byæ zawieszone w wodzie w trakcie rotacji (Kil-
feather i in., 2009). Dodatkowo otoczki te s¹ koncentrycz-
nie laminowane.

Nie wszystkie otoczki, które wystêpuj¹ w diamikto-
nach, s¹ wy³¹cznie rotacyjne. Mog¹ byæ tak¿e obwódki
odziedziczone, a ostatnio van der Meer i in. (2010) opisali
w polodowcowych osadach Islandii mikrostruktury, których
geneza nie jest do koñca wyjaœniona. Autorzy przypisuj¹
ich powstanie wystêpuj¹cym na przemian okresom zamar-
zania i topienia wewn¹trz osadów, które posiadaj¹ cienkie
laminy ilaste. Laminy te podczas rytmicznie zachodz¹cego
zamarzania i odmarzania kurcz¹ siê, pêkaj¹ i tworz¹
obwódki okalaj¹ce ziarna od góry. Jest to interesuj¹ce
wyjaœnienie, choæ jednoczeœnie wygl¹d tych obwódek i ich
rozprzestrzenienie w osadzie upodabniaj¹ je do oblepieñ
ziaren na ich górnych powierzchniach (silt cappings), jakie
opisywane s¹ ze stref peryglacjalnych (np. Elliott, 1996;
Harris, 1998). Te obwódki powstaj¹ wskutek nagromadza-
nia drobnego materia³u na ziarnach podczas przes¹czania
wody w przypowierzchniowej strefie pokrywy solifluk-
cyjnej (maj¹ zatem genezê zbli¿on¹ do obwódek iluwial-
nego pochodzenia). Jednoczeœnie, gdy osad ten zostanie
przemieszczony po stoku, rotacja ziaren wewn¹trz osadu
mo¿e doprowadziæ do oblepienia ca³ej powierzchni ziaren
(Harris, 1998).

Obwódki namyte w wyniku infiltracji zawiesiny
(mechanical infiltrated clays)

Rozwój obwódek na ziarnach w wyniku infiltracji wód
nios¹cych zawiesinê ma miejsce przede wszystkim w przy-
powierzchniowych, dobrze przepuszczalnych osadach piasz-
czystych i ¿wirowych. Strefa wzbogacenia w namyty
materia³ ilasty obejmuje strefê aeracji lub znajduje siê
w pobli¿u zwierciad³a wód gruntowych (Walker, 1976).
Obwódki powstaj¹ce w strefie aeracji s¹ bardzo specyficz-
ne, gdy¿ materia³ namyty nie zaburza pierwotnej struktury
osadu, a jedynie osadza siê na ziarnach i wype³nia wolne

przestrzenie porowe, zmieniaj¹c de facto pierwotn¹ teks-
turê osadu (roœnie zawartoœæ frakcji pylasto-ilastej, maleje
stopieñ wysortowania osadu). Zosta³y one rozpoznane
i opisane w stanie kopalnym przez wielu badaczy (m.in.
Walker i in., 1978; Moraes & De Ros, 1990, 1992; Dunn,
1992), a tak¿e uzyskane na drodze eksperymentów labora-
toryjnych polegaj¹cych na infiltracji zawiesin przez osady
piaszczyste (np. Matlack i in., 1989; Skolasiñska, 2006).
Najczêœciej opisywane mikrostruktury wskaŸnikowe dla
tego typu obwódek to (np. Matlack i in., 1989; Mores & De
Ros, 1990; Price, 1996; Skolasiñska, 2006):

– nagromadzenia substancji ilastej miêdzy ziarnami
przyjmuj¹ce postaæ mostków o meniskowym kszta³cie
(bridges), które s¹ efektem obecnoœci cienkich otoczek
wody b³onkowatej dooko³a ziaren i miêdzy s¹siednimi
ziarnami w strefie aeracji;

– koncentracja namytego materia³u ilastego na górnych
powierzchniach ziaren (ridges) lub w dolnych partiach
wiêkszych porów, wskazuj¹ca kierunek infiltracji i zaliczana
do struktur geopetalnych.

Charakterystyczne grzbiety i mostki mog¹ siê ³¹czyæ,
daj¹c kompletne obwódki wokó³ ziaren (ryc. 3). Obwódki
infiltracyjne s¹ jednak najczêœciej nieci¹g³e i maj¹ zmienn¹
gruboœæ, a jedynie te powstaj¹ce w strefie nasycenia porów
wod¹ – w pobli¿u zwierciad³a wód gruntowych – rozwijaj¹
siê jako kompletne otoczki wokó³ ziaren (Moraes & De Ros,
1990; Skolasiñska, 2006).

Istnienie namytych cz¹stek w osadach klastycznych
zosta³o opisane po raz pierwszy w warunkach suchego
i pó³suchego klimatu na przyk³adzie sto¿ków aluwialnych
i okresowych strumieni (Walker, 1976; Walker i in., 1978).
Takie warunki klimatyczne, które generuj¹ mi¹¿sz¹ strefê
aeracji oraz cechuj¹ siê okresowymi nawa³nicowymi
opadami sp³ukuj¹cymi materia³ zwietrzelinowy, wydaj¹
siê najbardziej dogodne do zajœcia tych procesów. Warunki
sprzyjaj¹ce infiltracji zawiesin istniej¹ te¿ np. w osadach
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Ryc. 2. Koncentryczne u³o¿enie ziaren zwi¹zane z rotacj¹ w obrêbie
glin lodowcowych: A – koncentryczne wokó³ wiêkszego ziarna;
B – koncentryczne, bez ziarna centralnego; C – spiralne wokó³
ziarna centralnego; D – ³ukowato u³o¿one 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)



odsypów meandrowych i równi deltowych, gdzie nastêpuj¹
fluktuacje poziomu wody, a w czasie wysokich stanów woda
niesie du¿o materia³u zawiesinowego. Podczas opadania
wód powodziowych materia³ zawieszony ulega zdepono-
waniu i jest wkomponowywany w osady aluwialne. Jeœli
te osady podlegaj¹ dalszej redepozycji w ma³ym stopniu,
to kolejne epizody namycia mog¹ zostaæ zapisane w stanie
kopalnym.

Podobne procesy maj¹ te¿ miejsce na infiltracyjnych
ujêciach wody, gdzie warstwa wodonoœna zasilana jest
najczêœciej wod¹ rzeczn¹ poprzez wymuszon¹ infiltracjê
w specjalnie wybudowanych stawach. Przepuszczalna strefa
pod dnem tych zbiorników, stanowi¹ca naturalne medium
oczyszczaj¹ce wody, podlega sukcesywnie tzw. kolmatacji,
polegaj¹cej na zape³nianiu wolnych przestrzeni porowych
materia³em namytym oraz zwi¹zkami wytr¹conymi z wody
(np. Skolasiñska, 2001, 2006). Kolmatacja zwi¹zana
z eksploatacj¹ wód, a tak¿e wêglowodorów, wynikaj¹ca
z osadzania materia³u niesionego przez sczerpywane media,
zachodzi nie tylko w osadach, ale tak¿e w filtrach i w ró¿nych
urz¹dzeniach technicznych i jest zjawiskiem niekorzyst-
nym, któremu nale¿y zapobiegaæ. St¹d wiele badañ, czêsto
bardzo wnikliwych i szczegó³owych, z zakresu hydro-
geologii i geologii z³o¿owej (naftowej) zwi¹zanych z tym
problemem (np. Muecke, 1979; Gruesbeck & Collins, 1982;
Potter & Dibble, 1983; Leverenz i in., 2009).

Obwódki iluwialne (cutans)

Cutans to termin wprowadzony na oznaczenie obwódek
na ziarnach powstaj¹cych w iluwialnym poziomie profilu
glebowego na skutek translokacji cz¹stek o œrednicy < 2 �m
(plazmy) w procesie formowania gleby. Mimo ¿e mechanizm
adhezyjnego przy³¹czania cz¹stek do powierzchni ziaren
jest tu analogiczny do tego, z jakim mamy do czynienia
w przypadku infiltracji zawiesiny, nale¿y wyraŸnie od-
dzieliæ struktury glebowe okreœlane jako cutans od obwódek
z namycia. S¹ to dwa ró¿ne genetycznie procesy, których
odpowiedników szukamy te¿ w stanie kopalnym, wyci¹gaj¹c
wnioski odnoœnie do paleoœrodowiska sedymentacji. Problem
ten by³ dyskutowany przez Buurmana i in. (1998), którzy
wyraŸnie podkreœlili ró¿nice w tworzeniu siê obu typów
obwódek:

– cutans powstaj¹ z cz¹stek znajduj¹cych siê w osadzie
(internal material), które z wy¿szych poziomów glebowych
s¹ transportowane w g³êbsze partie bez dodatkowych
dostaw zawiesiny, jak ma to miejsce w przypadku obwódek
z namycia (external material);

– strefa wzbogacenia w materia³ z namycia rozwija siê
od powierzchni a¿ do poziomu wód gruntowych lub wrêcz
w pobli¿u zwierciad³a wód gruntowych, natomiast strefa
iluwiacji (wzbogacenia w ró¿ne zwi¹zki, w tym minera³y
ilaste) znajduje siê w pewnej odleg³oœci od powierzchni
i w tym przypadku nie jest znana akumulacja w pobli¿u
zwierciad³a wód gruntowych.

Nale¿y wyraŸnie podkreœliæ, ¿e mechaniczna infiltracja
zawiesiny nie jest procesem zwi¹zanym z formowaniem
gleby i dlatego sedymentolodzy nie powinni po¿yczaæ ter-
minu cutans od gleboznawców do okreœlania wszelkiego
rodzaju obwódek na ziarnach powstaj¹cych w strefie aera-
cji, co jest doœæ powszechne w literaturze, nie zawsze
w odniesieniu do struktur glebowych (np. Molenaar, 1986;
Moraes & De Ros, 1990, 1992). Cutans s¹ z definicji struk-
turami glebowymi, dlatego terminem tym powinniœmy
okreœlaæ wy³¹cznie obwódki powsta³e w osadach, które
podlega³y procesom wietrzenia prowadz¹cym do powsta-
nia gleby.

OBWÓDKI DIAGENETYCZNE
(DIAGENETIC COATS)

Temat obwódek powstaj¹cych na ziarnach na etapie
cementacji osadu w procesach diagenezy jest bardzo szeroki
i – jak wczeœniej wspomniano – bêdzie on rozpatrywany
jedynie w celu wskazania podstawowych cech odró¿-
niaj¹cych je od obwódek detrytycznych. WskaŸnikami
diagenetycznego pochodzenia cz¹stek ilastych s¹ (m.in.
Wilson & Pittman, 1977):

– ich morfologia (kryszta³y automorficzne);
– orientacja kryszta³ów i rozk³ad w porach oraz „deli-

katnoœæ” – wykluczaj¹ca transport;
– s¹ zwykle monomineralne, ewentualnie dwusk³adni-

kowe.
WyraŸne ró¿nice widaæ przy zastosowaniu SEM, pod

którym czêsto mo¿na zaobserwowaæ, ¿e pojedyncze blaszki
ilaste w obwódkach detrytycznych uk³adaj¹ siê równolegle
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ziarno
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por
pore

A

meniskowe mostki
meniscus bridges

oblepienia ziaren od góry – struktury geopetalne
coatings on the top surface of grains – geopetal structures B

Ryc. 3. Cechy charakterystyczne materia³u ilastego namytego wskutek infiltracji zawiesiny. A – schemat wg Wilsona (1992); B – mikro-
fotografia próbki osadu piaszczystego, który zosta³ wzbogacony we frakcjê pylasto-ilast¹ na drodze infiltracji zawiesiny w warunkach
laboratoryjnych, jeden polaryzator (fot. K. Skolasiñska)
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. Skolasiñska)



do powierzchni ziaren, a w obwódkach autigenicznych
kryszta³y zwykle rosn¹ prostopadle do powierzchni ziaren
(tab. 2). Cz¹stki detrytyczne mog¹ ulec rekrystalizacji –
czêsto w trakcie diagenezy nastêpuje regeneracja detrytycz-
nych obwódek do illitu i/lub chlorytu. To powoduje, ¿e
w ska³ach, w których dosz³o do zaawansowanych przemian
diagenetycznych, zaklasyfikowanie genetyczne obwódek
jest skomplikowane (np. Pittman i in., 1992; Ketzer i in.,
2005).

Jednoczeœnie, jak wynika z prac wielu autorów (Moraes
& De Ros, 1992; Pittman i in., 1992; Bloch i in., 2002),
obecnoœæ obwódek detrytycznych ma wp³yw na procesy
diagenetyczne – powstrzymuje powstawanie kwarcowych
obwódek regeneracyjnych, co ma du¿e znaczenie, jeœli
chodzi np. o w³asnoœci zbiornikowe piaskowców.

ROZPOZNAWANIE OBWÓDEK ILASTYCH
DETRYTYCZNEGO POCHODZENIA

Charakterystyczne cechy mikrostrukturalne wyró¿nio-
nych w tabeli 1 i opisanych w artykule typów obwódek
zestawiono w tabeli 2.

Bior¹c pod uwagê mikrostrukturê obwódek detry-
tycznych, nale¿y uznaæ, ¿e wskaŸnikowe znaczenie maj¹
nastêpuj¹ce cechy (tab. 2):

– polimineralny sk³ad i obecnoœæ agregatów cz¹stek
ilastych zawieraj¹cych równie¿ materiê organiczn¹ i zwi¹zki
¿elaza,

– obwódki s¹ najczêœciej niekompletne i maj¹ zmienn¹
gruboœæ,

– mog¹ byæ laminowane (np. rotacyjne lub namyte),
– mog¹ w specyficzny dla siebie sposób wype³niaæ

przestrzeñ porow¹ miêdzy ziarnami osadu (np. namyte
wskutek infiltracji zawiesiny ³¹cz¹ s¹siednie ziarna i tworz¹
struktury geopetalne),

– czêstoœæ ich wystêpowania mo¿e znacz¹co zmieniaæ
siê w profilu pionowym (np. namyte, odziedziczone).

Z dotychczasowych badañ mikrostrukturalnych obwódek
detrytycznych na ziarnach w osadach klastycznych wynika,
¿e interpretacja sposobu ich powstawania powinna byæ
oparta na kompleksowej analizie, obejmuj¹cej obserwacje
czêstoœci wystêpowania obwódek i zmiennoœci tej cechy
w przekroju przez warstwê czy laminê, a nie wy³¹cznie
punktowo, oraz analizê zespo³u cech charakterystycznych

dla danych obwódek, a nie tylko cech pojedynczych,
gdy¿ niektóre z nich mog¹ wystêpowaæ w obwódkach ró¿-
nego typu.

ZAGADNIENIA DYSKUSYJNE

Przegl¹d literatury, szczególnie w odniesieniu do namy-
tych cz¹stek ilastych, ujawnia przynajmniej dwa problemy,
które wymaga³yby usystematyzowania w rozwa¿aniach
sedymentologicznych.

Pierwszy z nich dotyczy wyraŸnego rozró¿nienia namy-
tego mechanicznie materia³u ilastego od drobnej frakcji
translokowanej w obrêbie profili glebowych, doœæ powszech-
nie s¹ one bowiem traktowane ³¹cznie. O ile termin
„obwódka” mo¿e byæ stosowany do oblepieñ na ziarnach
o ró¿nej genezie, to termin cutans wskazuje na konkretn¹
genezê i odnosi siê do obwódek powstaj¹cych w procesach
glebowienia. Poniewa¿ brak jest wyraŸnych kryteriów,
które pozwalaj¹ odró¿niaæ cutans od obwódek infiltracyj-
nego pochodzenia, to – je¿eli nie istniej¹ inne przes³anki
wskazuj¹ce, ¿e dany osad podlega³ procesom glebowienia –
poprawniej jest okreœlaæ otoczki na ziarnach jako obwódki,
a nie jako cutans. Problem ich rozró¿niania w stanie kopal-
nym na podstawie cech mikrostrukturalnych wymaga
dalszych badañ.

Drugie zagadnienie, to czy obwódki pochodzenia infil-
tracyjnego mo¿na zakwalifikowaæ jako produkt wczesnej
diagenezy – eogenezy. Obwódki te s¹ traktowane w podrêcz-
nikach (np. Berner, 1980) oraz przez niektórych badaczy
(np. Du Bernard & Carrio-Schaffhauser, 2003) jako produkt
wczesnodiagenetycznych zmian w osadzie.

Jeœli zdefiniujemy eogenezê za Boggsem (2009) jako
procesy zachodz¹ce na powierzchni sedymentacji lub w jej
pobli¿u, gdzie geochemia wód porowych jest kontrolowa-
na g³ównie przez œrodowisko sedymentacji (facje, sk³ad
mineralny i warunki klimatyczne), to obwódki infiltracyj-
nego pochodzenia s¹ produktem eogenezy. Gdy jednak
przyj¹æ rozwiniêcie tej definicji za Wordenem i Moradem
(2003), którzy twierdz¹, ¿e sk³adniki pochodzenia eogenicz-
nego powstaj¹ na drodze wytr¹cania z wód porowych,
zastêpowania pierwotnych, niestabilnych sk³adników osadu
lub zastêpowania istniej¹cych faz minera³ów ilastych przez
inne, to namyty materia³ ilasty tworz¹cy obwódki nie
kwalifikuje siê do produktów eogenezy. Jeœli uznaæ
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and pores lining

tak
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rzadko
rarely

autigeniczne –
diagenetyczne
authigenic –
diagenetic

sta³a –
obwódki

izopachytowe
regular –
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monomineralne
(jeden, ewentualnie

dwa sk³adniki)
monomineral
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components)

tak,
oraz wyœcielaj¹ pory

yes,
and pores lining

nie
no

nie
no

Tab. 2. Zestawienie cech wskaŸnikowych dla ró¿nego typu obwódek ilastych
Table 2. List of the indicator features for different types of clays coatings



namywanie za proces wczesnodiagenetyczny, to mo¿na siê
zastanawiaæ, czy odwrotny proces przemywania osadów
i usuwania z nich drobnych frakcji (washout fines, winnowing
fines) te¿ nale¿y traktowaæ jako wczesnodiagenetyczny?
Wydaje siê, ¿e raczej nie.

Z sedymentologicznego punktu widzenia w³aœciwsze
wydaje siê zatem, aby namyte cz¹stki ilaste zaliczaæ do struk-
tur postdepozycyjnych powstaj¹cych w miêkkim, nawod-
nionym osadzie (soft-sediment structures), podobnie jak
struktury deformacyjne czy bioturbacyjne.

Podobne podejœcie prezentuj¹ Worden i Morad (2003),
którzy wœród minera³ów ilastych obecnych w piaskowcach
wyró¿niaj¹ grupê minera³ów ilastych detrytycznego
pochodzenia, w³¹czonych do osadu po depozycji (post-de-
positional incorporation of detrital clay minerals in sand-
stone) w wyniku bioturbacji lub mechanicznej infiltracji
zawiesiny, natomiast nie zaliczaj¹ ich do produktów eoge-
netycznych. Autorzy wyraŸnie oddzielaj¹ minera³y ilaste
inkorporowane przed diagenez¹ od wczesno- i póŸnodia-
genetycznych, co podziela autorka artyku³u.

Wyra¿am podziêkowanie wspó³pracownikom z Instytutu Geo-
logii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza: prof. dr. hab. Stani-
s³awowi Lorencowi, dr Julicie Biernackiej, dr Joannie Rotnickiej
i dr. Witoldowi Szczuciñskiemu za dyskusje oraz sugestie do
niniejszego artyku³u. Dziêkujê równie¿ dr Marcie Kuberskiej
i dr hab. Annie Wysockiej za wnikliwe recenzje oraz cenne uwagi
redakcyjne. Badania dotycz¹ce obwódek infiltracyjnych finan-
sowane by³y z funduszu badañ w³asnych Instytutu Geologii
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu oraz z grantu
KBN nr 6 PO4D01814.

LITERATURA

BERNER R.A. 1980 – Early diagenesis. A theoretical approach.
Princeton Univ. Press, New Jersey: 239.
BLOCH S., LANDER R.H. & BONNELL L. 2002 – Anomalously
high porosity and permeability in deeply buried sandstone reservoirs:
origin and predictability. AAPG Bull., 86: 301–328.
BOGGS S., JR. 2009 – Petrology of sedimentary rocks. Cambridge
Univ. Press, England: 268–311.
BREWER R. 1964 – Pedological features I: cutans. [In:] Fabric and
mineral analysis of soils. John Wiley & Sons, New York: 205–233.
BUURMAN P., JONGMANS A.G. & PIPUJOL M.D. 1998 – Clay
illuviation and mechanical clay infiltration – is there a difference?
Quat. Int., 51–52: 66–69.
DU BERNARD X. & CARRIO-SCHAFFHAUSER E. 2003 – Kaolinitic
meniscus bridges as an indicator of early diagenesis in Nubian sand-
stones, Sinai, Egypt. Sedimentology, 50: 1221–1229.
DUNN T.L. 1992 – Infiltrated materials in Cretaceous volcanogenic
sandstones, San Jorge Basin, Argentina. [In:] Houseknecht D.W.
& Pittman E.D. (eds.) Origin, diagenesis and petrophysics of clay
minerals in sandstones. SEPM Spec. Publ., 47: 159–174.
ELLIOTT G. 1996 – Microfabric evidence for podzolic soil inversion
by solifluction processes. Earth Surf. Proc. Land., 21: 467–476.
GRUESBECK C. & COLLINS R.E. 1982 – Entrainment and deposi-
tion of fine particles in porous media. Soc. Petr. Eng. J., 22: 847–856.
HARRIS C. 1998 – The micromorphology of paraglacial and peri-
glacial slope deposits: a case study from Morfa Bychan, West Wales,
UK. J. Quatern. Sci., 13: 73–84.
HART J.K., KHATWA A. & SAMMONDS P. 2004 – The effect of
grain texture on the occurrence of microstructural properties in sub-
glacial till. Quat. Sci. Rev. 23: 2501–2512.
HIEMSTRA J.F. & RIJSDIJK K.F. 2003 – Observing artificially
induced strain: implications for subglacial deformation. J. Quatern.
Sci., 18: 373–383.
HOUSEKNECHT D.W. & PITTMAN E.D. 1992 – Clay minerals in sand-
stones: historical perspective and current trends. [In:] Houseknecht D.W.
& Pittman E.D. (eds.) Origin, diagenesis and petrophysics of clay
minerals in sandstones. SEPM Spec. Publ., 47: 1–4.
KETZER J.M., DE ROS L.F. & DANI N. 2005 – Kaolinitic meniscus
bridges as an indicator of early diagenesis in Nubian sandstone, Sinai,
Egypt – discussion. Sedimentology, 52: 213–217.

KILFEATHER A.A., COFAIGH C.Ó., DOWDESWELL J.A.,
MEER J.J.M., VAN DER & EVANS D.J.A. 2009 – Micromorpho-
logical characteristics of glacimarine sediments: implications for
distinguishing genetic processes of massive diamicts. Geo-Mar.
Lett., 30: 77–97.
LACHNIET M.S., LARSON G.J., LAWSON D.E., EVENSON E.B.
& ALLEY R.B. 2001 – Microstructures of sediment flow deposits and
subglacial sediments: a comparison. Boreas, 30: 254–264.
LEVERENZ H.L., TCHOBANOGLOUS G. & DARBY J.L. 2009 –
Clogging in intermittently dosed sand filters used for wastewater treat-
ment. Water Res., 43: 695–705.
MATLACK K.S., HOUSEKNECHT D.W. & APPLIN K.R. 1989 –
Emplacement of clay into sand by infiltration. J. Sediment. Res., 59:
77–87.
MEER J.J.M., VAN DER 1997 – Particle and aggregate mobility in
till: microscopic evidence of subglacial processes. Quat. Sci. Rev., 16:
827–831.
MEER J.J.M., VAN DER, CARR S.J. & KJÆR K.H. 2010 –
Mýrdallsjökull’s forefields under the microscope. The micromorpho-
logy of meltout and subglacial tills. [In:] Schomacker A., Krüger J.
& Kjær K.H. (eds.) The Mýrdallsjökull ice cap, Iceland. Glacial
processes, sediments and landforms on an active volcano. Dev. Quat.
Sci., 13:159–180.
MENZIES J. & ZANIEWSKI K. 2003 – Microstructures within a modern
debris flow deposit derived from Quaternary glacial diamicton – a com-
parative micromorphological study. Sediment. Geol., 157: 31–48.
MOLENAAR N. 1986 – The interrelation between clay infiltration,
quartz cementation and compaction in Lower Givetian terrestrial sand-
stones, Northern Ardennes, Belgium. J. Sediment. Res., 56: 359–369.
MORAES M.A.S. & DE ROS L.F. 1990 – Infiltrated clays in fluvial
Jurassic sandstones of Reconcavo Basin, northeastern Brazil. J. Sediment.
Res., 60: 809–819.
MORAES M.A.S. & DE ROS L.F. 1992 – Depositional, infiltrated
and authigenic clays in fluvial sandstones of the Jurassic Sergi Forma-
tion, Reconcavo Basin, northeastern Brazil. [In:] Houseknecht D.W.
& Pittman E.D. (eds.) Origin, diagenesis and petrophysics of clay
minerals in sandstones. SEPM Spec. Publ., 47: 197–208.
MUECKE T.W. 1979 – Formation fines and factors controlling their
movement in porous media. J. Petrol. Technol., 31: 144–150.
PHILLIPS E. 2006 – Micromorphology of a debris flow deposits:
evidence of basal shearing, hydrofracturing, liquefaction and rotational
deformation during emplacement. Quat. Sci. Rev., 25: 720–738.
PITTMAN E.D., LARESE R.E. & HEALD M.T. 1992 – Clay coats:
occurrence and relevance to preservation of porosity in sandstones.
[In:] Houseknecht D.W. & Pittman E.D. (eds.) Origin, diagenesis
and petrophysics of clay minerals in sandstones. SEPM Spec. Publ.,
47: 241–255.
POTTER J.M. & DIBBLE W.E., JR. 1983 – Formation damage due to
colloid plugging. Soc. Pet. Eng. AIME, Pap., SPE-11801: 257–262.
PRICE G.D. 1996 – Significance of infiltrated clays within the Lower
Permian Yellow Sands of north-east England. Geol. J., 31: 189–195.
SKOLASIÑSKA K. 2001 – Clogging of sandy deposits by iron com-
pounds under infiltration conditions (Holocene, Warta River Valley,
Poznañ – water intake). Pr. Spec. Pol. Tow. Min., 18: 189–194.
SKOLASIÑSKA K. 2006 – Clogging microstructures in the vadose
zone – laboratory and field studies. Hydrogeol. J., 14: 1005–1017.
WALKER T.R. 1976 – Diagenetic origin of continental red beds.
[In:] Falke H. (ed.) The continental Permian in Central, West and South
Europe. Reidel Publ. Comp., Dordrecht, Holland: 240–282.
WALKER T.R., WAUGH B. & GRONE A.J. 1978 – Diagenesis in first-
-cycle desert alluvium of Cenozoic age, southwestern United States
and northwestern Mexico. GSA Bull., 89: 19–32.
WILSON M.D. 1992 – Inherited grain-rimming clays in sandstones
from eolian and shelf environments: their origin and control on reser-
voir properties. [In:] Houseknecht D.W. & Pittman E.D. (eds.) Origin,
diagenesis and petrophysics of clay minerals in sandstones. SEPM
Spec. Publ., 47: 209–225.
WILSON M.D. & PITTMAN E.D. 1977 – Authigenic clays in sand-
stones: recognition and influence on reservoir properties and paleo-
environmental analysis. J. Sediment. Res., 47: 3–31.
WORDEN R.H. & MORAD S. 2003 – Clay minerals in sandstone:
controls on formation, distribution and evolution. [In:] Worden R.H.
& Morad S. (eds.) Clay mineral cements in sandstones. Spec. Publ.
of the Int. Assoc. of Sedimentol., 34: 3–41.

Praca wp³ynê³a do redakcji 1.03.2011 r.
Po recenzji akceptowano do druku 19.07.2011 r.

231

Przegl¹d Geologiczny, vol. 60, nr 4, 2012


