Usporedba frakcije zrna gline i morfogeneze
Cestica kao karakteristike izvornog
podrucja i okolisa talozenja (kredna
formacija Lokoja, bazen Nigera, Nigerija)
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PRETHODNO PRIOPCENJE

Lokoja formacija gornje krede juznog dijela bazena Nigera u Nigeriji je dominantno pjeséani facijes koji
ukljuéuje dva karakteristi¢na ¢lana, Lokoja i Patti siltit. Fluvijalni pjeSéenjak Lokoja pjeS¢enjaka, petroloski
je odreden kao pretezno loSe sortirani uglati do polu uglati, malo asimetri¢an do gotovo simetri¢an (raspored
podataka prema osi simetrije), nezrela liticna arkoza do sub liticnog artenita s vise od 15% glinovitog
detriticnog matriksa. Dominantno siltni, marinski do fluvijalni sedimenti Patti siltita odredeni su kao
masivni, srednje sortirani, polu uglati do polu zaobljeni, prosjeéno fino zakoSeni i mineraloski zreli ali
teksturno nezreli kvarcni areniti. Kvantitativne analize lakih, teskih i glinenih frakcija uzoraka pjeS¢enjaka
Lokoja formacije takoder su pokazale razlike i omoguéile svrstavanje tih sedimenata u donje i gornje
mineraloske jedinice. Jugozapadno podrucje (podinske stijene) s gotovo ravninskom topografijom, koje je
imalo relativno toplu i viaznu tropsku paleoklimu, sluZilo je kao izvor detritskih materijala za Lokoja
pjeséenjak, ¢ije je taloZenje bilo brzo i slijedilo je tektonska kretanja (boranja i rasjedanja) na kontinentu.
Patti siltitski sedimenti nastali su brzom erozijom karakteristiénom za podruéje visokog reljefa (kristalaste
podinske stijene Zapadne Afrike) s toplim i alkalijskim okoliSem stvarajuéi uniformnu opskrbu stijenskim

krSem kod sporije ali kontinuirane brzine talozenja.

Kiljucne rijeci: Lokoja formacija, bazen Nigera, period krede, frakcija zrna gline

1. UVOD

Bazen Nigera opcenito obuhvaéa sjeverozapadni dio
(¢esto se naziva Bida ili Nupe subbazen) i njegove juZne
ekstreme gdje je nadena Lokoja formacija.*19-2627 To je
glavni kredni sedimentacijski bazen u Nigeriji koji
pokriva povrsinu od gotovo 3 000 km? (slika 1).

Bazen Nigera je plitki bazen ispunjen marinskim i
fluvijalnim slojevima razli¢itih debljina od 3 do 4 km.?*5
Zanimanje za bazen nastalo je prvenstveno zbog pojave
Zeljezne rudace, posebno u juznom dijelu koji
predstavlja podrucéje ovog istrazivanja (slika 1). Adeleye?
je radio na sedimentologiji i stratigrafiji bazena. Braide®
je izvijestio o moguc¢em nalazistu plina i kondenzata u
juznom dijelu $to je potaknulo daljnja ispitivanja naftnih
potencijala.

Ukupno 38 in situ uzoraka facijesa krede dobiveno je iz
19 lokaliteta istrazivanog podrudja, od toga je za analize
izabrano 23 uzoraka. Kao i svaki drugi sedimentni
materijal, sedimenti Lokoja formacije nose obiljeZja svog
transporta i taloZenja, koja su korisna kod analiza
litofacijesa, okoliSa i materijala izvornog podrucja. Cilj je
bio usporediti zrna i frakcije gline (mineralogija)
pjesSc¢enjaka koji se javljaju na podrucju Lokoja,
zaklju¢iti o nacdinu i povijesti transporta i na kraju
odrediti podrijetlo sedimenata, paleoklimu i paleookoli$
sedimenata.
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2. GEOLOSKA GRADA

Unutar istrazivanog podruc¢ja nadene su dvije razli¢ite
vrste stijena. To su pretkambrijske podinske stijene i
pjescenjacki facijes kampana do mastrihta (70 - 65,5
Ma). Podinske stijene se sastoje od gnajsa i migmatita s
izoklinalno naboranim linearnim pojasom metasedime-
nata gornjeg proterozoika do kambrija (500 Ma).?” U njih
su intruzijom prodrli granit i kasnije mnogobrojne Zile
dolerita.

Uronjeni prekambrijski kompleks je direktno
prekriven sedimentima krede (70 Ma) koji se sastoje od
zaobljenih do poluzaobljenih krupnoznatih konglo-
merantnih pjeS¢enjaka, mjeSavine gline, pijeska i
Sljunka, lokalno stratificiranih pjes¢enjaka s rasprSenim
Sljunkom, oblutcima i velikim nanesenim kamenjem.?
Bazalni sedimenti, koji izvorno mogu biti aluvijalna
lepeza, nejednoliko su prekriveni uglavnom pjes-
¢enjacima i siltitima. PjeS€enjaci su poznati pod raznim
lokalnim nazivima, kao $to su Bida pjescenjak oko
Bida-e (srednji bazen Nigera) i Lokoja pjescenjak oko
usca rijeke Benue u Niger u juZnom dijelu bazena Nigera.
Jones!® je opisao bazalni ili donji dio serije Lokoja
pjescenjaka (tj. formaciju Lokoja) kao Lokoja pjeS¢enjak
a gornji dio kao Patti siltit. Nakon bazalnih slojeva slijede
pretezno getitske, oolitske i pizolitske Zeljezne rude
razli¢itih debljina i nazivaju se Agbaja Zeljezna ruda
locirana oko podruéja Lokoja (slika 2a i b) i Batiti
Zeljezna ruda oko Bida-e.2
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Tablica 1a. Orijentacija valutica (Lokoja pjeScenjak)
LOKALITET VRIJEDNOSTI (u stupnjevima) ARITMETICKA SREDINA

2 151, 151, 153, 200, 167, 169, 155, 204, 120, 145 162°

6 190, 209, 210, 181, 155, 170, 176, 176, 185, 183 184°

3 203, 205, 193, 160, 215, 196, 183, 150, 210, 181 193°

4 195, 199, 203, 205, 197, 188, 167, 154, 138, 195, 200, 196, 192 187°

7 208, 202, 175, 187, 174, 155, 169, 171, 215, 220, 212 190°
Tablica 1b. Mjerenje kosih slojeva (Patti siltit)
140 36 14 46 45 52 14 43 38 15 41 123 23
40 45 11 51 20 42 12 46 11 51 43 38 32
18 43 42 135 51 16 23 53 46 33 29 31 50
06 59 60 10 40 133 14 48 42 21 40 51 59
29 43 35 08 45 47 47 04 43 21 08 40 23
4 48 19 30 52 21 50 36 53 59 45 46 126
43 42 38 33 45 46

Podrijetlo bazena Nigera pripisano je riftu i izo-
statskom slijeganju koje je bilo povezano s odvajanjem
Afrike od Juzne Amerike. Ojo i Ajakaiye?* ukazali su da
iako u tom bazenu nema riftne faze i odgovarajucih
vulkanskih i intruzivnih osobina, gravitacijski model ne
iskljucuje potpuno riftnu fazu kao moguce ishodiste,
¢ime se bazen uglavnom odreduje kao podrudje lokalnog
slijeganja. Adeleye® je opisao strukturni polozaj bazena
kao trog blago povijen prema dolje ¢ija je epirogeneza
usko povezana s pomicanjem zemljine kore tijekom
santonske orogeneze (80 Ma) jugoistocne Nigerije i
obliznje doline Benue. Landsatove snimke sugeriraju da
je bazen pod prevladavajué¢im utjecajem rasjeda sa
smjerom SZ-JI.2° Paleogeografska proslost bazena Bida,
kako ju je opisao Aguingi6, otkriva da je tijekom
mastrihta bazen bio poveznica za epikontinentalno
more, izmedu Gvinejskog zaljeva na jugu i
proto-Mediterana (Tetis) na sjeveru.

3. Metodika terenskih i laboratorijskih
postupaka

Na istrazivanom podruéju postoje dobro raskrivene
stratigrafske sekcije formacije pjeScenjaka. Terenski
podaci uglavnom su uzeti iz zasjeka na cestama i
rije¢nih/poto¢nih kanala. Proucene i dokumentirane su
detaljne karakteristike svakog sloja poput debljine,
veli¢ine zrna, orijentacije, teksture, boje, sedimentne
strukture i druge. Terenski rad ukljucuje obilazak 9
lokaliteta unutar Lokoja, Abaji, Agbaja i Kotonkarific
podrudja (slika 2a). Odabrano je 23 reprezentativnih
uzoraka od ukupno 38 in situ uzoraka prikupljenih za
razne laboratorijske analize, uklju¢ujuéi analize veli¢ine
zrna, petrografske i komponentne analize lakih i teskih
mineralnih frakcija.

Orijentacija valutica i smjer kose slojevitosti izmjereni
su metrom. Analiza veli¢ine zrna napravljena je na
mokrim slabo konsolidiranim uzorcima pjeS¢enjaka
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nakon njihovog suSenja i segregacije. TeZinski postotak
zrna zadrZanih na svakom od sita, ukljuéujuéi pan
(metalna zdjela na dnu kolone sita), kao i njihov
kumulativni tezinski postotak su odredeni i zabiljeZeni i
kasnije koristeni kod iscrtavanja krivulja vjerojatnosti i
histograma, pokazujuéi tako postotke grubih ili finih
zrna. Srednji promjer, medijan, standardna devijacija,
asimetri¢nost i kurtosis (mjera zaobljenosti krivulje
raspodjele frekvencija) izracunati su KkoriStenjem
linearne interpolacije kumulativnih tezZinskih postotaka
od ©;, ®,, Doy, Dy, D5, Dy, i Pys. Matematicko rjesenje
predloZili su Folk, Wards!® i Friedman.!”

Komponentnom analizom pjeS¢enjaka ispitanih
petrografskim mikroskopom (x7,5) procijenjeno je da su
te komponente: kvarc, feldspat, tinjci, fragmenti stijena i
vezivo matriksa, registrirani su kao postotni sastav.
Analize teSkih minerala provedene su na pjescanim
zrnima sitom dimenzija 0,064 mm do 0,125 mm (3 do 4
mikrona) koristenjem metode specificne tezine, nakon
Sto su zrna obradena kiselinom, kako bi se uklonio
karbonat, glina 1i/ili zrnca/obloga Zeljeznog oksida.
Preostali dio od tri odabrana uzorka sita dobivenih s
razli¢itih tocaka stratigrafskog stupca, dodatno je
prosijan kako bi se sa¢uvale frakcije gline (frakcija od 2
mikrona) za analize rendgenskim difraktometrom.!!
Polukvantitativna analiza vrsta minerala gline provedena
je za svaki pojedini uzorak identifikacijom vrhova prvog,
drugog i treceg reda.

4. Analiticki rezultati

Rezultati svih analiti¢ih metoda koriStenih u studiji
prikazani su u nastavku. Kriti¢ka procjena svakog skupa
rezultata pomogla je pravilnoj interpretaciji i korisnoj
raspravi u ovom radu.

4.1 Rezultati

Zabiljezeni podaci o orijentaciji Sljunka i kosoj
slojevitosti prikazani su u tablicama lai 1b. Ti su podaci
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Tablica 2. Sumarni rezultati analiza veli¢ine zrna (klasifikacija prema ref.15)
KURTOSIS
SREDNJA VELICINA | MEDIJAN v koeficijent zaobljenosti
UZORAK BR. | TEKSTURNA NOMENKLATURA 3 RTIRANJE (f ASIMETRICNOST (koeficijent zaobljenosti
STURNA NO U ZRNA (f) VELIGINA ZRNA (f) | SORTIRANJE (7) SIMETRICNOS krivulie raspodiele
frekvencija)
- 11.30 Leptokurtic
3c V krupno zrnati do fino zrnati pijesak 0,55 0,35 1,20 slabo sortirani -0.05 LD T (Siljatija od normalne
raspodjela -
krivulje)
4a V krupno zrnati do srednje zrnati pijesak | 0,47 0,40 1,27 slabo sortirani 0.07 1,05 Leptokurtic
4c Krupno zrnati do srednje zrnati pijesak 0,48 0,40 1,25 slabo sortirani ?5230%%?: OShIEIE] 1,06 Leptokurtic
A 1,00 Mesokurtic
5b V krupno zrnati do srednje zrnati pijesak | 0,35 0,31 1,15 slabo sortirani -0.02 U e (zaobljenost normalne
raspodjela -
krivulje)
6a Srednje zrnati do fino zrnati pijesak 2,00 1,91 0,77 srednije sortirani 0,06 gqtovo simetricna 1,35 Leptokurtic
raspodjela
6b Srednje zrnati do fino zrnati pijesak 2,10 2,00 0,78 srednje sortirani ?éggoggl’;ovo Sl el 1,35 Leptokurtic
. . . - 0,15 malo asimetriéna .
6d Srednje zrnati do krupno zrnati 2,11 0,90 1,21 slabo sortirani raspodjela 1,42 Mesokurtic
) - - 0,16 malo asimetricna q
10 Srednje zrati pijesak 2,10 1,98 1,30 slabo sortirani raspodiela 1,00 Leptokurtic

koriSteni za pripremu dijagrama prostornog rasporeda
(slike 3a i 3b) na osnovu cega je donesen zakljucak o
smjeru paleostruje i ishodi$ta sedimenata.

Smjer paleostruje ne mijenja se mnogo za svaki od
¢lanova. Uglavnom je to smjer SSZ za Patti siltit i JI za
Lokoja pjeSc¢enjak (slika 2a, slika 3a i b). Pregled
izracunatih rezultata iz analize veli¢ine zrna prikazan je
u tablici 2. Uzorci iz Lokoja pjescenjaka su preteZzno
krupno do srednje zrnati i uglavnom imaju bimodalnu
distribuciju. Oni su osim toga slabo sortirani i s
pozitivnim (krupno) koeficijentom asimetrije do gotovo
simetri¢ne raspodjele (podaci su podjednako raspo-
redeni s lijeve i desne strane osi simetrije). U Patti siltitu
dominiraju podjedinice siltita od gotovo simetri¢ne do
malo asimetri¢ne raspodjele i umjereno sortirane.

Odgovarajuci dvomjerni graf asimetri¢nosti u odnosu
na sortiranost i dijagrama sortiranosti nasuprot srednjoj

veli¢ini zrna, prikazani su na slikama 4a i 4b. Na osnovu
toga doneseni su zakljucci o okoliSu taloZenja kao i o
okolnostima transportiranja medija.!416.17 Tablice 3a i
3b prikazuju rezultate izbrusaka (analize komponentnog
sastava) lakih i teskih minerala na 14 uzoraka.

Iz analiza komponentnog sastava izbruska, na Lokoja
pjescenjacima registrirano je prosjecno 0,8% frakcije
teSkih minerala, dok na uzorcima Patti siltita teSki
minerali sac¢injavaju 0,3%. U oba ¢lana teSki minerali su
neprozirni (opaki), u rasponu od 65% do 90% i ukljuc¢uju
hematit, limonit, limonit i leukoksen (leucoxene) u svim
veli¢inama zrna. Medu prozirnim mineralima su cirkon
(najobilniji u oba ¢lana s prosjeénom vrijednoséu od
9,1% za Lokoja i 15,1% za Patti siltite), tinjci (6% za
Lokoja pjeScenjak i 2% za uzorke Patti) i turmalin (3% za
Lokoja pjeScenjak i 4% za Patti siltit). Od prozirnih
minerala najmanje je staurolita kojeg nema na lokaciji

Tablica 3a. Analize modalnog sastava (%) izbruska na 14 uzoraka Lokoja pjeSc¢enjaka

Clanovi Uzorak br. Epidot Granat Cirkon Rutil Mica Turmalin Neprozirni Z-T-R indeks
10 - 0,2 59 - 9,2 2,0 79 38
6a 1,0 0,4 4,2 - 3,9 0,7 89 49
6b - 2,0 6,9 - 75 3,0 80 50
Lokoja 4a 0,4 1,4 16,1 2,2 8,3 3,2 65 61
3c 0,2 3,0 9,3 1,3 49 2,6 76 55
11b - 6,0 12,5 - 58 41 69 54
12a 0,1 3,2 8,8 1,1 6,7 2,5 73 46
19a 0,1 0,1 54 2,3 1,2 2,1 88 80
15¢ - - 10,7 1,7 1,1 2,9 82 85
15a - 1,0 19,5 15 5,2 3,0 68 75
Patti 16b - 0,2 19,4 13 2,5 8,6 66 86
16¢ 0,5 - 12,9 0,8 3,8 6,2 75 80
17a 0,1 0,7 20,1 1,0 0,3 3,0 74 92
17b - - 18,0 0,4 3,0 2,4 77 83
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Tablica 3b Sastav izbruska (%) prozirnih i neprozirnih teSkih minerala Lokoja pjeS¢enjaka

Clanovi Uzorak br. Kvarc Feldspar Mica Fragment stijene TeSki minerali Vezivo i matriks
10 36,6 12,3 0,8 9,7 0,6 30,3
6a 43,5 8,7 0,3 12,3 1,1 27,6
6b 52,3 9,8 0,1 8,9 15 24,3

Lokoja 4a 49,1 6,3 0,2 47 0,8 23,3
3c 46,8 3,1 0,1 6,5 0,5 29,8
11b 37,5 10,5 0,3 9,3 0,6 33,3
12a 39,2 9,9 0,4 8,7 0,4 31,6
19a 50,1 2,2 0,3 2,5 0,6 35,2
15¢ 58,3 0,1 0,1 0,6 0,4 19,4
15a 52,9 0,1 0,8 0,3 22,1

Patti 16b 60,2 0,6 0,2 1,9 0,2 20,8
16¢c 67,0 0,2 1,8 0,4 11,6
17a 5518 0,1 0,1 1,9 0,5 26,0
17b 65,7 0,2 2,1 Trace 21,1

Patti. TeSki minerali Lokoja pjeS¢enjaka mogu se
podijeliti u dvije skupine: a. ultrabazi¢na skupina koju
¢ine cirkon, turmalin i rutil (zajedni¢ki u cijeloj
formaciji) i b) metastabilna skupina koja u pro-
mjenljivom omjeru ukljuéuje granat, epidot i staurolit.
Na toj osnovi su Folk!213 i Pettijohn?> Kklasificirali te
klasticne sedimente na prouc¢avanom prostoru kao
nezrele i poluzrele za Lokoja i Patti ¢lanove.

Statisticka obrada kompozicijskih podataka naprav-
ljena je uvadanjem cetiri mineralo$ka indeksa omjera
izrac¢unatih iz srednjih vrijednosti u svakom ¢lanu. Ona
je pokazala da je Lokoja pjesc¢enjak bogat polikristalnim
kvarcom i fragmentima metamorfnih stijena s epidotom,
biotitom i granatom kao zajedni¢kim teSkim minera-
lima. Glavni minerali gline su kaolinit i montmorilonit.
ViSe je zastupljen kaolint (filosilikat tipa 1:1) odreden na
temelju karakteristika 7A razmaka 001 bazalne
refleksije. Montmorilonit (naziv za sve rasirene minerale
gline, osim vermikulita), odreden je prema karak-
teristicnoj bazalnoj refleksiji. Manje je raSiren ali
pokazuje znacajan postotak rasta u stratigrafskom
stupcu, dok postotak kaolinita raste s dubinom. Vrsta i
raSirenost minerala gline u sedimentima odrazava
podrucje napajanja sedimentnim materijalom, paleo-
klimu, kemiju sedimentacijske sredine i diagenetsku
proSlost sedimenata.!®

5. Interpretacija i rasprava

Integrirani pristup koristio je rezultate razli¢itih
analitickih metoda i doveo je do interpretacije analitickih
ciljeva. Ovime je poveéano prijasnje znanje o izvornim
podrué¢jima i paleoklimi za tvari, danas poznate kao
Lokoja formacija.

5.1. Mineralogija i dijageneza pjesc¢enjaka

Mineralogija pjeS¢enjaka pokazuje i lake i teSke
(neprozirne i prozirne) komponente (tablica 3). Lokoja
pjescenjak je bogat zrnima polikristalnog kvarca i
fragmentima metamorfnih stijena s epidotom, biotitom i
granatom kao zajednic¢kim teskim mineralima. Patti siltit
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je bogat zrnima monoKristalnog kvarca i fragmentima
granitne stijene s muskovitom i granatom kao
zajednickim teskim mineralima. Lokoja pjescenjak
sadrzi natrijski plagioklas i veci postotak vezivne tvari,
uglavnom vrsta gline, dok Patti siltit sadrZi Kkalijski
feldspat s Zeljezovitom vezivnom tvari (slika 6). Kaolinit
je zajednicki mineral gline u Lokoja pjeS¢enjaku, dok je u
Patti sedimentima ra$ireniji montmorilonit.

Dijageneza se obi¢no proucava u oba ¢lana. Medutim
zbog visokog sadrZaja vezivne tvari i slabog do
umjerenog sortiranja, zbijenost je jaca u Lokoja
pjesScenjaku s primjetno deformiranim ljuskama tinjca.
Zrna kvarca u Petti siltitu su uglavnom u kontaktu u
sluéaju litifikacije i ferrugination (proces u kojem u
alteraciji stijena sa sadrZajem Zeljeza, rezidualni sedi-
ment postaje prozZet i obojen smjesom zeljeza) povezanih
s visokim sadrzajem Zeljeza. U¢inci zbijanja i visokog
sadrZaja gline i minerala Zeljeza jednako pridonose
smanjenju pocetne poroznosti i propusnosti.

5.2. Teksturna zrelost pjeséenjaka

Teksturna zrelost je jedna od najvaZnijih varijabli pri
odredivanju okoliSa taloZenja, tj. za opis vijanja,
sortiranja i abrazije detritusa. Oba ¢lana su teksturno
nezrela (tablica 2) jer imaju relativno visok postotak
gline (<5%) i visoku vrijednost sortiranja (opcenito vecu
od 0,50).* Usporedujuéi Kkristalicnost, Patti siltit
pokazuje veéu zrelost od Lokoja pjescenjaka.
Mineraloska zrelost odredena je na temelju indeksa

cirkon-turmalin-rutil (ZTR), ¢iji je statisti¢ki izraz:
ZTRindeks = Z + T + R (100)/Prozirni (1)

Srednji postotak ZTR indeksa za Lokoja pjescenjak je
50% a za Patti siltit 83%, Sto pokazuje da je siltit
mineraloski zreliji. Patti siltit ima manji srednji sadrzaj
feldspata (<5%) u usporedbi s Lokoja pjesc¢enjakom
(8,7%), prikazano u tablici 3a.
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5.3. Povijest transporta bazen puni i iz rubova bazena s juznih i sjevernih sekcija
Lokoja formacije.

Opce je poznato da veli¢ina zrna ovisi uglavnom o jaéini
struje (brzini) lokalnog okoliSa i veli¢ine cCestica na Iz prijasnje rasprave ocito je da, dok su Lokoja
izvoru. Stupanj sortiranja zrna je isto tako funkcija pjescenjaci u cijelosti podrijetlom iz jugozapadnog dijela
postojanosti i stabilnosti energetskih uvjeta. Slabo  bazalnog kompleksa Nigerije (slika 1), Patti siltiti su
sortiranje i uglatost klasti¢nih zrna Lokoja pjesc¢enjaka u mozda prosli mijeSanje sedimenata naroc¢ito u ranoj fazi
kombinaciji s visokim postotkom polikristalnog kvarca, taloZenja. To bi moglo odgovarati razdoblju visoke razine
fragmenata stijena i svjezeg feldspata, jasno pokazuje da  mora $to se je mozda dogodilo kada je Tetis more spojilo
su sedimenti imali kratki transport. Ovime je otklonjena s rasprostranjenim Gvinejskim morem tijekom
moguénost da sedimenti potjeéu iz drugog ciklusa  transgresije duz istrazivanog podrucja. Posljedica toga je
erozije i taloZenja. Niski sadrzaj feldspata u Lokoja  bilo taloZenje donjeg pjeScenjaka u Patti siltitu. To je
pjes¢enjaku moze ukazivati na dugacki transport. potvrdeno bimodalnim prikazom distribucijske krivulje
Medutim, to moze ukazivati na intenzivno raspadanje i veli¢ine zrna. Kasnije je taloZzenje u Tetis moru rezultiralo
veli¢inu izvornog podruéja. Ostale teksturne i  slojevima silta i glinovitih materijala (posebno
mineralo$ke karakteristike, kao $to su poluzaobljena  laminiranih, smedih i crnih Sejlova) i eventualno
zrna kvarca, visa vrijednost sortiranja, rijetki labilni najmladih pjeS€enjaka. Adeleye i Dessauvage* su
fragmenti stijene, niski sadrzaj metastabilnih teskih  izvijestili o prisutnosti morskih fosila, ukljucujuci
minerala i viSi omjer monokristalni/polikristalni kvarc ~ puZeve i kamenice, kao i vrsti amonita karakteristi¢nih
na kraju ukazuju na dugacki transport tijekom prvog za toplo more razdoblja mastrihta (62 Ma) na tom
ciklusa erozije i sedimentacije. Osim toga, uzorci Patti ~ podrucju. Oni su uocili da crni Sejl nosi znakove manjeg
pjeScenjaka iz podruéja Ozi (slika 2) ukazuju na  utjecaja mora $to podrzava gornju postavku.
bimodalnu distribuciju $to se smatra mjesSovitim . .
5.5 Talozni okolis

sedimentima iz razlicitih izvornih podrucja.
Poznati autori'®1516.17.21 raznih sedimentacijskih studija
i) i)

povezali su statisticke parametre analize veli¢ine zrna s
Prisutnost fragmenata granitnih i metamorfnih stijena u okoliSem. Ipak, integracija drugih mjerljivih parametara
uzorcima Lokoja pjescenjaka i ¢esta pojava mikroklina, okoliSa, kao 5to su sedimentne strukture i geoloSke
ortoklasa i visoki postotak polikristalnih zrna kvarca  grade zajedno s karakteristikama zrna, omogudila je
ukazuje na granitski gnajs ili jo§ bolje na migmatitski djelotvornu interpretaciju okoliSa. Freidman!'? je
(podina) materijal mati¢ne stijene. Ovo je dodatno istaknuo da su teksturni parametri osjetljivi na okolis. 1z
potkrijepljeno rasirenom pojavom cirkona kao teSkog dijagrama rasipanja asimetricnosti u odnosu na
minerala. Prema Milneru23, detritski cirkoni obi¢no sortiranje i sortiranja u odnosu na srednju veli¢ine zrna,
potjecu iz kiselih i neutralnih eruptivnih stijena a rjede iz mogudi je zakljuak da su Lokoja pjesc¢enjaci sedimenti
Skriljavca i mramora. Granat i turmalin (poznati transportirani rijekom i taloZeni u fluvijalnom okolisu
akcesorni minerali metamorfnih stijena), obilno su (slike 4a i 4b). Freidman'® istice da je rije¢ni transport
zastupljeni u Lokoja pjes¢enjaku, kao i visoki postotak ~ jednosmjeran i kao takav karakteristican po prisutnosti i
kaolinita (obi¢no nastaje zbog intenzivnog troSenja i  fine i grube frakcije za razliku od okoliSa plaze
gubljenja kationa zbog izluzivanja Al-silikatnih stijena).8 zapljuskivanog valovima Sto stvara Cciste Kklastite
Valutice Lokoja pjescenjaka ¢esto su nagnute manje ili ~ negativne asimetri¢nosti. Lokoja pjeSc¢enjak je vjerojatno
viSe u smjeru sjevera (Slike 3a i 3b) $to je reakcija na  dozZivio brzo taloZenje, s moguc¢im nagibom blizu 90° i
glavnu struju transporta. To je znacajan pokazatelj da  brzim prekrivanjem, Sto je dovelo do ocuvanja
sedimenti Lokoja pjeSCenjaka potjecu iz podinskih  neizmijenjenih slatkovodnih, uglastih i poluuglastih zrna
stijena na jugozapadu Nigerije (slika 1). feldspata i fragmenata stijena u fino zrnatim
pieScenjacima sa sloZenim zrnima minerala i liskuna.
Prisutnost fragmenata glinovitih stijena sa sloZenim
zrnima minerala, ukazuje da je okoli$ njihovog taloZenja
bio niske energije kao u sluc¢aju sedimenta vodoplavne
ravnice rubne anastomozne (prepletene) rijeke.” Tijekom
poplava promjena struje moZda je ponovo promijenila
sedimente vodoplavne ravnice koje lagano mogu biti
erodirane kao granule i valutice pod prevladavajuéim
hidrodinamic¢kim uvjetima.” Obilje autigenih i detritskih
matriksa/veziva gline, dominantno kaolinita, ukazuje da
je okoli$ taloZenja Lokoja pjescenjaka bio kiseo, iako
omjer autigenih ¥/ili detrtskih kaolinita nije odreden.

5.4. Podrijetlo pjescenjaka

Patti siltit klasificiran je kao kvarcni arenit. Slike 5 i 6
pokazuju prikazuju pojave glinjaka, masivnih siltita i
fino do krupno zrnastih podjedinica pjeSc¢enjaka s
dominantno poluzaobljenim monokristalicnim zrnima
kvarca. Pojava veéeg postotka montmorilonitske gline
(izvedenih iz alkalnih i vapnenih eruptivnih stijena)
ukazuju na moguée drugadije podrijetlo nego u starijim
¢lanovima. Takve mati¢ne stijene mogu biti
metasedimenti ili eruptivne stijene. Debeli laminirani,
smedi ili crni Sejlovi morskog podrijetla, kao i pertit i
ortoklas feldspat koji su povezani sa sedimentima ¢lana,
podrZavaju gornju tvrdnju. Serija slojeva teskih minerala
sastoji se od granata, cirkona i turmalina i ukazuje na Karakteristike Pati siltita ukazuju na intenzivnije
metamorfno porijeklo. Rezultat analiza paleo struje troSenje na podrucju odnosSenja ili na okoli§ njihovog
(slika 3b) ukazao je na longitudinalni transpot duz osi taloZenja. Ovo moZe biti funkcija zrelosti geomorfologije
bazena prema sjeverozapadu. To ujedno otkriva manji podruc¢ja odnoSenja ili okolisSa taloZenja. Sadrzaj
prinos sedimenata sa suprotne strane bazena. Ovu feldspata i labilnih fragmenata stijena su eliminirani
tvrdnju podrzava Baraide!® koji je pokazao da se osim fizickim i kemijskim trosenjem. Ispitivanje sedimenata
longitudinalnog pritjecanja sedimenata duz osi bazena, ukazalo je na postupno ali polagano taloZenje povezano
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izmijenjeni, Sto je dovelo do mineraloske zrelosti
pjesSc¢enjaka. Medutim, slabo do umjereno sortiranje i
visoki sadrZaj matriksa/veziva oznacio je pjescenjak kao
teksturno nezreo. Pjes¢enjak je vjerojatno potvrdio da se
radi o kanalnom taloZenju u polaganoj, usporavajucoj
struji meandra koja je tipi¢na za vodoplavne ravnice.
Masivni siltit djelomi¢no ukazuje na mirno taloZenje fino
transportiranog sedimentnog materijala u novom
rije¢nom koritu i poplavljenom podrudju, na kojem bi to
moglo biti sezonski. Argilit ukazuje na mirno jezersko
taloZzenje najfinijih terigenih klastita, ostavljenih u
barama na juZznom dijelu bazena Nigera, tijekom
sedimentacije Patti siltita. RaSirena pojava Zeljezovitih
proslojaka ukazuje na postupno nastajanje bazena
juznog Nigera pod preteZno kontinentalnim subaeralnim
uvjetima. Sli¢ni Zeljezoviti proslojci javljaju se u Enagi
siltitu Bida-e (srednji dio) bazena Nigera.l Crni
laminirani Sejl, tipican za marinski utjecaj, vjerojatno
potvrduje utjecaj mora Tetis na taloZenje Patti siltita.
Povecana koli¢cina montmorilonita sa stratigrafskim
amplitudama, ukazuje na kiseli okoli§ taloZenja Patti
sedimenata zbog c¢ega je montmorilonit postao vrlo
stabilan.

5.6 Interpretacija paleokolisa

Najkarakteristicnije svojstvo Lokoja pjescenjaka je
visoki postotak kaolinita (72% od svih minerala gline).
To ukazuje na kiseli okoli§ kod kojeg je Kkaolinit
stabilniji. S druge strane, montmorilonit (38%) je
stabilan u alkalnom okoliSu. Montmorilonit pokazuje u
postotcima znac¢ajan porast zastupljenosti prema vrhu
¢lana (Lokoja pjeS¢enjaka). To bi moglo znaditi da
kontinuirana proslojenost bazi¢nog montmorilonita
pada s dubinom i da se potom nanovo pretvara u
kaolinit. To ukazuje na prijelaz od slabe na vrlo jaku
hidrolizu na kontinentu.

Dok je kaolinit klimatski najviSe zastupljen na
podrud¢ju napajanja sedimentnim materijalom s
intenzivnim troSenjem, gdje je izluzivanje kationa visoko
Sto dovodi do koncentracije mobilnih aniona koji nastaju
samo u toplim i vlaznim paleoklimama.??2 Montmorilonit
se viSe stvara u slabo hidroliziranom terestrickom
okoliSu s toplom ali kratkom vlaznom paleoklimom
visokog reljefa. Buduci da je relativni udio minerala gline
odreden njihovim porijeklom, to¢no je reéi da sedimenti
Lokoja pjeScenjaka i Patti siltita moraju potjecati iz dva
razli¢ita paleoklimatska izvora ili okolisa. Razlike u
sastavu feldspata (alkalijski feldspat se javlja u Patti
siltitu, dok se natrijski feldspat javlja u Lokoja
piesSc¢enjaku) u kombinaciji s prisutno$éu amfibola u
sedimentima Patti siltita daju dodatnu potvrdu
postojanja dva razlic¢ita izvorna podrué¢ja za dva ¢lana
pjescenjaka.

6. Zakljucak

Podruéje napajanja sedimentnim materijalom i
paleoklimatski uvjeti, izmedu ostalog, karakteristi¢no je
po su klasti¢nim sedimentima posebno pjeS¢enjacima.
Kvalitativne analize lakih, teskih i frakcija gline tih
stijena mogle bi otkriti njihove petrografske varijacije
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sa sezonskim promjenama, tako da su felSpat i biotit
zajedno s metastabilnim teskim mineralima znatno

koje bi dovele do otkrivanja rezima podrucja, paleoklime
i tektonike. Pravilno razumijevanje pocetne morfologije i
evolucije morfologije skeletne reSetke zrna pjeS¢enjaka,
takoder pridonose donaSanju pouzdanog zaklju¢ka o
podrudju njihovog napajanja sedimentnim materijalom,
povijesti transporta i sedimentacijskoj sredini. Ti
parametri su iskoristeni za procjenu raznih facijesa
gornje krede (70 — 65,5 Ma) Lokoja formacije koja se
javlja na povrsini u juznom bazenu Nigera (Nigerija).

Intenzivno raspadanje na podrucju gdje je prevladalo
izluZivanje kationa u toploj i vlaznoj paleoklimi,
karakteriziraju sedimente Lokoja pjescenjaka. Ovi
sedimenti imaju visoki sadrZaj kaolinita i bogati su
natrijskim plagioklasom. Ovi sedimenti Patti siltita
bogati montmorilonitom su produkt intenzivnog
raspadanja u slabo hidroliziranom terestri¢ckom okolisu
s toplim ali kratkom vlaZnom paleoklimom visokog
reljefa a bogati su kalijskim feldspatom i povezani su s
mineralizacijom Zzeljezne rude. Te razlike su dijelom
povezane s plitkim okoliSem taloZenja u unutrasnjosti
koje preferira pojavu kiselih uvjeta za Lokoja pjes¢enjak
i alkalnih uvjeta za Patti siltit. Ova studija je pokazala da
je usporedba frakcija zrna gline kao i morfogeneza
skeletne resSetke zrna pouzdana karakteristika za
odredivanje izvornog podruéja i povijesti taloZenja
detritskih sedimenata.
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