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Zróżnicowanie osadów z rejonu wyspy Reunion (zachodni Ocean Indyjski) 
na tle klasyfikacji osadów oceanicznych 

Agata Duczmal-Czernikiewicz* 

Analiza petrograficzna próbek powierzchniowych z dna oceanu oraz rdzeni o długości do 560 cm, pozwoliła zaklasyfikować osady 
jako: hemipelagiczne muły wulkanogeniczne, pelagiczne muły węglanowe (nanoplanktonowe i otwornicowe) oraz wulkanogeniczną 
brekcję bazaltową. Brekcję wulkanogeniczną tworzą okruchy skal bazaltowych i szkliwa wulkanicznego. Muły hemipelagiczne 
składają się głównie z fragmentów skal bazaltowych, minerałów pochodzenia wulkanicznego (plagioklazów, piroksenów i oliwinów), 
okruchów szkliwa wulkanicznego, zeolitów oraz minerałów ilastych. Ponadto występują w nich w zmiennych ilościach bioklasty 
węglanowe i podrzędnie krzemionkowe. Muły pelagiczne są utworzone głównie z bioklastów węglanowych oraz mikrytu. 
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S u m m ary. On t he basis o f petrographic analyses surface sediments from t he ocean bottom as we !l as sediments from cores o f thick
ness up to 5 60 cm were classified as hemipelagic volcanogenic muds, pelagi c calcareous oaz es and volcanogenic basaltic breccia. 
Basalfie breccia consists o f rockfragments and glas s shards. Remipelagie volcanogenic muds consist mastfy o f basalfie fragments, 
plagioclases, pyroxenes and olivines, basalfie glass shards, zeolites and clay minera/s. Moreover, there are also various quantities o f 
carbonale and siliceous bioclasts. Pelagic oozes are formed mainly o f carbo1wte bioclasts and micrite. 
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Próbki badanych osadów zostały pobrane podczas mię
dzynarodowego rejsu S087 niemieckim statkiem badaw
czym SONNE, w którym uczestniczył Stanisław Lorenc. 
Podczas rejsu badano morfologię_ dna (Stoffers i in., 1994) i 
prowadzono obserwacje sedymentalogiczne (Lorenc & 
Stattegger, 1994 [W:] Stoffers i in. , 1994). Skały i popioły 
wulkaniczne były przedmiotem badań geochemicznych i 
geochronologicznych (Fretzdorff, 1997). W niniejszej pra
cy przedstawiono cechy petrograficzne badanych osadów 
oraz ich zróżnicowanie na tle genetycznych klasyfikacji 
osadów głębokomorskich. 

Sytuacja geologiczna 

Wyspa Reunion leży w zachodniej części Oceanu 
Indyjskiego (55E32 E i 21E07 S), ok. 700 km na wschód 
od Madagaskaru, ok. 1200 km na zachód od ryftu środ
kowoindyjskiego (ryc. 1). Wraz z wyspami Mauritius i 
Rodriguez tworzy Wyspy Maskareńskie . Jest położona w 
Basenie Maskareńskim, w przedziale C, który uformował 
się_ w późnej kredzie, o czym świadczą anomalie magne
tyczne A 34-A 27 (Dyment, 1993). Przedział C jest ograni
czony od wschodu i od zachodu przez potężne strefy 
rozłamu, odpowiednio Mauritius Fracture Zone i Wilshaw 
Fracture Zone (ryc. 2). 

Wyspa Reunion ma kształt elipsy (50 x 70 km), o 
dłuższej osi przebiegającej w kierunku NW-SE (Upton & 
Wadsworth, 1965, 1972a). Zajmuje obszar 2512 km2 i ma 
wysokość powyżej 7000 m od dna oceanu. Reunion tworzą 
dwa stożki wulkaniczne: wygasły Piton des Neiges, o 
wysokości 3069 m nad poziom morza (w części 

północno-zachodniej) oraz aktywny od 530 tys . lat Piton de 
la Fumaise (w części południowo-wschodniej), wznoszący 
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się_ na wysokość 2631 m nad poziom morza. Średnica 
całego kompleksu wulkanicznego u podstawy, na głęb. 
4000 m poniżej poziomu morza, wynosi ok. 190 km. 
Średnie nachylenie podmorskich stoków wulkanów na tej 
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wiek aktywności gorących plam Oceanu Indyjskiego (w mln lat) 

• age of activity hot-spols traeks of Indian Ocean (mln years) 

/'(./rozłamy skorupy oceanicznej /Y oceanie crust fractures 

Ryc. l. Mapa Oceanu Indyjskiego i ślad aktywności gorącej pla
my Reunion (wg Duncana i in., 1989) 
Fig. l. Indian Ocean sketch-map and trace of activity of 
Reunion hot-spot (after Duncan et al., 1989) 



głębokości wynosi 4,5E (Upton & Wadswmth, 1965, 
1972a). 

Reunion jest wyspą wulkaniczną powstałą w wyniku 
działania wulkanizmu wewnątrzpłytowego, której geneza 
jest związana z systemem gorących plam (ang. hot-spots) 
skorupy oceanicznej (Morgan, 1981; Molnar & Sto ck, 
1987; Duncan i in., 1989; Duncan, 1990). Dane batyme
tryczne oraz oznaczenia wieku skał (Lenat i in., 1989; 
Fretzdorff, 1997) wskazują na względnie młody (5 mln lat) 
wulkanizm inicjujący powstanie wyspy. 

Najstarsze skały tworzące Piton des Neiges, dajki prze
obrażonych law i brekcji wulkanicznych o składzie bazal
tów i ultramafitów, są pocięte nieregularnymi intruzjami 
syenitów (Upton & Wadswmth, 1965, 1966; McDougall, 
1971). Otaczająje bazalty oliwinowe o charakterze pikry
tów i zawartości ponad 40% oliwinów, nazwane serią oce
anitów (Upton & Wadsworth, 1965, 1966; Lacroix, 1936; 
Albarede & Tamagnan, 1982). Pozostała część, która sta
nowi nie więcej niż l 0% wszystkich skał tego wulkanu, 
jest nazywana serią zdyferencjowaną. Utworzona jest z 
alkalicznych andezytów (hawaity, mugearyty, w sensie: 
Macdonald & Katsura, 1964) i bazaltów z fenakryształami 
skaleni (Upton & Wadsworth, 1965, 1966 1972b; 
McDougall, 1971). 

Współczesne wylewy law i związana z nimi aktywność 
sejsmiczna wulkanu tarczowego Piton de la Furnaise 
zachodzą dość regularnie z częstotliwością średnio co 14 
miesięcy (Lenat i in., 1989; Nercessiani in., 1996; Sapin 
i in., 1996). Stożek La Furnaise znajduje się obecnie we 
wczesnej fazie tarczowej, jest on więc zbudowany z law 
bazaltowych podobnych pod względem składu chemiczne
go do law, które tworzą serie oceanitów Piton des Neiges 
(Upton & Wadsworth, 1966). Stożek wulkanu ma niesyme
tryczną budowę; tworzy U-kształtne kaldery otwarte na 
wschód, z których część schodzi do oceanu ułatwiając 
spływy law i osadów wulkanaklastycznych na dno (Upton 
& Wadsworth, 1966; McDougall, 1971 ; Gillot i in., 1994). 
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Ryc. 2. Lokalizacja próbek wytypowanych do badań petrogra
ficznych (wg Stoffersa i in., 1994) 
Fig. 2. Location of sampies selected for petrological analyses 
(after Stoffers et al., 1994) 
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Skłony wyspy zostały zbadane metodami geofizyczny
mi i sedymentalogicznymi do głęb. 4000 m (Ollier i in. , 
1998). Na wschód od stożka La Furnaise wydzielono trzy 
rejony sedymentacji: 

O stożek proksymalny na głęb. od 500-2000 m, 
O stożek zewnętrzny, od 2000- 3600 m oraz 
O poniżej 3600 m- basen głębokomorskiej sedymen

tacji oceanicznej. 
W stożku proksymalnym na podłożu wulkanicznym 

zalegają: osady spływów masowych, delty podmorskie 
oraz osady lawin skalnych. W stożku zewnętrznym wyróż
niono nieciągłą pokrywę drobnoziarnistych osadów przy
krywających gruboziarniste turbidyty lub podłoże 

wulkaniczne. W basenie przeważa sedymentacja mułów 
hemipelagicznych i drobnoziarnistych turbidytów (Ollier 
i in., 1998). Wiek osadów badanych przez Fretzdorff 
(1997) został określony na nie więcej niż 260 tys. lat. 

Lokalizacja próbek 

Podczas rejsu S087 próbki były pobierane trzema 
metodami: 

O jako dragi oznaczone symbolem DS (ang. dredge 
samples) z powierzchni dna oceanu, w miejscach o zróżni
cowanej morfologii dna, 

O próbki skrzyniowe oznaczone GKG (ang. box sam
pies) pobierane od powierzchni dna do głębokości 40 cm 
(lub > 40 cm), 

O próbki rdzeniowe oznaczone SL pochodzące z rdze
ni grawitacyjnych, o długości do 5,60 m, zlokalizowane 
bardzo blisko miejsc pobrania próbek skrzyniowych. 

Do badań petrograficznych i mineralogicznych wyty
powano następujące profile osadów: 30SL usytuowany na 
południe od wyspy; 36SL - na zachód, 42SL na północ i 
4SL, który znajduje się w największej odległości, na 
południowy-zachód od wyspy (ryc. 2). Ponadto badano 
próbki skrzyniowe, reprezentujące osady z głębokości do 
40 cm poniżej dna oceanu, oraz pojedyncze próbki z 
innych rdzeni, opracowywanych przez Fretzdorff (1997). 

Badane osady pochodzą ze stożka proksymalnego 
(42SL, 41GKG), ze stożka dystalnego (31GKG, 31GKG, 
36SL, 18DS, 22DS) oraz basenu sedymentacji głęboko
morskiej (4SL, llGKG, 8GKG). 
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Ryc. 3. Klasyfikacja osadów oceanicznych wg Rothwella (1987) 
Fig. 3. Deep-sea sediment classification after Rothwell (1987) 
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Ryc. 4. Klasyfikacja 
Rothwell, 1987) 

osadów oceanicznych wg Mazzullo (Mazzullo [W:] ny, palagonit itp. składniki wulkanogeniczne. 

Fig. 4. Deep-sea sediment classification after Mazzullo (Mazzullo [W:] 
Rothwell, 1987) 

Wyniki badań petrograficznych 

Klasyfikacje głębokowodnych osadów oceanicznych 

Spośród licznych klasyfikacji osadów oceanicznych naj
powszechniej są wykorzystywane podziały genetyczne. 

Seibold i Berger (1996) wyróżniają osady: litogenicz
ne, biogeniczne i hydrogeniczne, podczas gdy w 
trójskładnikowej klasyfikacji Rothwelła (1987) znajdują 
się osady detrytyczne, węglanowe i krzemionkowe (ryc. 
3). Mazzullo i in. (1987, vide Rothwelł, 1987) wyróżniają 
natomiast dwa typy osadów oceanicznych: 

O ziarniste (granularne) - złożone z ziarn organicz
nych (np.: otwornice, radiolarie) lub nieorganicznych (np.: 
kwarc, fragmenty skał) i zdeponowanych wskutek proce
sów fizycznych lub organicznych (ryc. 4), 

O chemiczne - składają się z minerałów powstałych 
w procesach nieorganicznych, takich jak: kompakcja orga
nicznych składników, precypitacja z roztworu lub rekrysta
lizacja węglanów. 

Syntetyczną klasyfikację osadów głębokomorskich 

przedstawił Berger (1974, vide Seibold & Berger, 1996): 
l. Osady pelagiczne (iły i muły): mediana wynosi 

< 5 mm; mniej niż 25 % frakcji > 5 mm l):la genezę teryge
niczną, wulkanogeniczną lub/i nerytyczną. 

A. Iły pelagiczne, bioklasty zbudowane z CaC03 i Si02 

występują w ilości < 30 %. 
O 1-10% CaC03 - ił (słabo) węglanowy, 

O 10-30% CaC03 - ił silnie węglanowy (lub margli-
sty), 

O 1-10% Si02 - ił (słabo) krzemionkowy, 
O 10-30% Si02 - ił silnie krzemionkowy. 
B. Muły pelagiczne (ang. oozes), bioklasty zbudowane 

z CaC03 i Si02 występują w ilości > 30 %. 
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O CaC03 : · 3 O %; gdy mniej niż 2/3 osaduj es t zbudo
wane z CaC03 -muł marglisty; gdy więcej niż 2/3 
osadu składa się z CaC03 - muł kredowy. 

O CaC03 < 30 %; gdy więcej niż 30 % w osadzie ma 
skład krzemionkowy: muły okrzemkowe. 

W śród opisywanych osadów wyróżniono 
następujące odmiany litologiczne: litogeniczne brekcje 
bazaltowe (11 GKG), pelagiczne muły otwornicowe i pela
giczne muły nanoplanktonowe (w profilu 4SL) oraz hemi
pelagiczne muły wulkanogeniczne z bioklastami (próbki 
powierzchniowe i rdzeniowe do głęb. 30 cm poniżej dna 
oceanu). Różnice w litologii wynikają z położenia punktu 
badawczego względem wyspy, głębokości i morfologii dna 
w omawianej części basenu oraz od głębokości próbki w 
profilu. 

Brekcja wulkaniczna- osady o charakterze drobno
okruchowej brekcji wulkanicznej stwierdzono w dolnych 
częściach profili: 46SL i llGKG. Osad składa się z 
luźnych okruchów skał bazaltowych, pumeksów oraz frag
mentów szkliwa wulkanicznego, powszechnie zdewitryfi
kowanego. W wyższych częściach profili osady stają się 
popiołami wulkanicznymi (ryc. 5) ze względu na zmniej
szenie rozmiarów okruchów (2 mm i mniej). Warstewki 
popiołów wulkanicznych stwierdzone w innych profilach 
były przedmiotem badań geochemicznych i geochronolo
gicznych prowadzonych przez Fretzdorff (1997). 

Hemipelagiczne muły wulkanogeniczne (ang. muds) 
- osady składają z naprzemianległych ciemnoszarych i 
oliwkowo-brązowych mułów, miejscami zapiaszczonych 
(30SL) i silnie zbioturbowanych (36SL), z widocznymi 
makroskopowo szczątkami otwornic. 

W osadach z profili położonych w pobliżu wyspy ( 42 
SL, 30SL, 36SL) oraz w próbkach skrzyniowych (31GKG, 
35GKG, 18 DS, 22DS) skład ziarnowy jest niemal iden
tyczny. Różnice występują w wielkości ziarn i wzajem
nych stosunkach ilościowych oraz w stopniu przeobrażenia 
krystaloklastów. 

Wśród składników nieorganicznych dominują ziarna 
pochodzenia wulkanogenicznego: okruchy skał bazalto
wych i plagioklazy, często z drobnymi wtrąceniami mine
rałów kruszcowych. Poza tym powszechnie występują 
ziarna piroksenów, szkliwo wulkaniczne z oznakami prze
obrażeń o charakterze palagonityzacji, które czasem przy
biera ciemnoczerwoną barwę (36SL). Spotyka się też 



szkliwo czarne lub brunatne, z pęcherzykami po gazach o 
kształtach owalnych i okrągłych, rzadziej rurkowych. 

W osadach licznie występują bioklasty węglanowe 

(głównie otwornice i nanoplankton) oraz mniejsze ilości 
bioklastów krzemionkowych (powszechne igły gąbek, 

radiolarie). Ilość bioklastów, określana szacunkowo w pre
paratach rozcieranych i w płytkach cienkich, wynosi od 3 
do l 0%. Oznaczona chemicznie zawartość CaC03 nie 
przekracza w osadach z profilu 42 SL 5%, a z profilu 30 SL 
- 10%, natomiast w profilu 36SL dochodzi do 30%. W 
ostatnim z wymienionych profili obok bioklastów węgla
nowych zaznacza się wzrost udziału mikrytu w osadzie. W 
osadach wystąpują również fazy autigeniczne: zeolity 
(filipsyt) (ryc. 6) oraz minerały ilaste, których udział nie 
przekracza 10%. 

We wszystkich profilach są spotykane klasty ila
sto-żelaziste, miejscami węglanowo-ilaste, które często 
zawierają ziarna oliwinów, piroksenów lub plagioklazów. 
Miejscami klasty te przypominają zmienione okruchy 
pumeksów. Zawartość kłastów zmienia się od 3% do 20%. 
Mogą to być fragmenty przeobrażonych skał bazaltowych 
(van der F li er- Keller, 1991) lub mogły powstać na skutek 

Ryc. 5. Brekcja wulkaniczna; sk - okruchy skał bazaltowych, 
sz - szkliwo wulkaniczne, sz zdewitr- szkliwo zdewitryfiko
wane: Ił GKG. światło przechodzące . l polaryzator 
Fig. 5. Sediment classified as volcanic breccia: sk - basaltic 
rock fragments, sz - glass shards, sz- devitrificated volcanic 
g lass: Ił GKG, transparent light . l pol ar 

Ryc. 6. Hemipelagiczne muły wulkanogeniczne, p - piroksen. z 
- zeolity, kiż - klasty ilasto-żelaziste; 30SL 90, preparat roz
cierany. l polaryzator 
Fig. 6. Hemipelagic volcanogenic muds. p - pyroxen, z -
zeolite. kiż - - cl ay-iron clasts : 30SL 90. smear slide, l polar 
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zlepiania składników osadu przez cząstki ilaste w etapie 
wczesnej diagenezy. 

Średnia średnica ziarn zmienia się od 7 do l O mm w 
profilu 36SLdo 14 mm w profilu 42SL, gdy średnie odchy
lenie standardowe osiąga wartość od 7 (36SL) do 12 w pro
filu 42SL. Osady są zatem najlepiej wysortowane i 
najdrobniejsze w profilu 36SL (stożek dystalny), a najbar
dziej gruboziarniste i najsłabiej wysortowane w profilu 42SL 
(obszar stożka proksymalnego, po skłon wulkanu). Mediana 
(9-14 Jllll) wskazuje na sedymentację hemipelagiczną. 

Pelagiczne muły węglanowe (ang. oozes) (otwornico
we i nanoplanktonowe). Barwa osadów w najbardziej 
oddalonym na południowy-zachód od wyspy profilu ( 4 SL) 
jest kremowa. Osady wyróżniają się spośród innych przede 
wszystkim dużą zawartością bioklastów i nerytycznych 
składników węglanowych (mikrytu). Większą część 

węglanów stanowią bioklasty (głównie otwornice, w 
mniejszym stopniu kokolity), które w górnej części profilu 
stanowią 40- 60% osadu (ryc. 7). W dolnej części profilu 
(400 cm) wzrasta natomiast do 75% ilość nanoplanktonu i 
mikrytu (ryc. 8). W całym profilu 4SL wystąpują również 
bioklasty krzemionkowe: igły gąbek i nieliczne radiolarie. 

Ryc. 7. Muł otwornico\\ y: otwornice (otw) i bioklasty krze
mionkowe tkwią w matriks (m) ilasto-węglanowej; 40SL 640, 
światło przechodzące. l polaryzator 
Fig. 7. Sediment classified as volcanogenic mud: foraminifera 
(otw) and siliceous bioclasts in clay-calcareous matrix (m): 40SL 
640, transparent light, l polar 

Ryc. 8. Pelagiczne muły nanoplanktonowe. n - nanoplankton 
węglanowy. k - minerały kruszcowe; 4SL 260, światło prze
chodzące, l polaryzator 
Fig. 8. Pelagic nannoplankton oozes. n - calcareous nanno
plankton, k - o re minerals: 4SL 260, transparent light. l pol ar 
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Z ilością bioklastów i mikrytu są związane zmiany 
zawartości węglanów, tzn. ilości oznaczonego CaC03• W 
omawianym profilu, do głębokości 400 cm, węglany stano
wią 70-75% osadu, poniżej 400 cm zawartość węglanów 
zmniejsza się do 60%. 

W śród składników mineralnych wyróżniono ziarna 
plagioklazów, piroksenów i oliwinów (ryc. 6) oraz okruchy 
skał wulkanicznych. W grubszych frakcjach są spotykane 
ziarna kwarcu. Prawie zawsze występują oznaki przeobra
żeń szkliwa i oliwinów. Istotną cechą osadów jest 
powszechne występowanie mikrokonkrecji żelazowo-man
ganowych, o wielkościach od kilkunastu do l 00 f..tm. 

Średnia średnica ziarn zmienia się od 7 f..tm na 
powierzchni do 5 f..lm na głęb. 320 cm. Odchylenie standar
dowe wynosi 6- 8, wzrasta więc wysortowanie osadu. 
Mediana 5 f..tm jest umowną granicą dla sedymentacji pela
gicznej i hemipelagicznej (Seibold & Berger, 1996), tak 
więc w badanym profilu sedymentacja nabiera przejścio
wego (od hemipelagicznej do pelagicznej) charakteru. Z 
uwagi na odległość od brzegu i rodzaj sedymentacji osady 
z profilu 4SL można nazwać osadami pelagicznymi. 

Podsumowanie 

Większość badanych w pobliżu wyspy profili odznacza 
się cechami typowymi dla sedymentacji hemipelagicznej, 
z przewagą materiału terygenicznego w składzie, toteż 

można je nazwać osadami litogenicznymi frakcji pyłowej 
(Seibold & Berger, 1996) lub ziarnistymi mułami wulka
noklastycznymi z bioklastami (Mazzullo [W:] Rothwell 
1987). W klasyfikacji Bergera, biorącej pod uwagę zawar
tość bioklastów i średnią średnicę ziarn, osady nazwano 
hemipelagicznymi mułami wulkanogenicznymi. 

Odmienne miejsce w klasyfikacji zajmują osady z pro
filu 4SL, które na podstawie cech uziarnienia zaliczono do 
osadów pelagicznych i hemipelagicznych. Odległość od 
lądu, głębokość występowania, skład ziarnowy oraz zawar
tość szkieletowego CaC03 również odpowiadają cechom 
osadów pelagicznych. Mogą więc być nazwane według kla
syfikacji Bergera mułami otwornicowymi (do głęb. 90 cm) 
oraz mułami nanoplanktonowymi (poniżej tej głębokości). 

Osady wulkanogeniczne są reprezentowane przez 
brekcje oraz popioły wulkaniczne występujące w dolnych 
częściach profili 11 GKG i 46SL. 

Panu Profesorowi Andrzejowi Muszyńskiemu, promotorowi 
pracy doktorskiej, w ramach której były prowadzone badania, 
składam podziękowania za wszechstronną pomoc i wielokrotne 
dyskusje. Autorka serdecznie dziękuje Panu Profesorowi Sta
nisławowi Lorencowi za udostępnienie materiału do badań, za 
wprowadzenie w temat, wiele uwag i sugestii oraz za istotne 
wsparcie finansowe badań prowadzonych w ramach grantu KBN. 
Dziękuję również Dr Julicie Biemackiej za inspirujące rozmowy, 
niezmienne zainteresowanie problematyką badawczą oraz postę
pami w prowadzonych badaniach. Mgr inż. Jackowi Czemikie
wiczowi składam podziękowania za wykonanie załączników 
graficznych. 
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