Einteilung der Sedimentgesteine

Terrigene Biogene und Chemische Pyroklastische
(silizi-)klastische organische Sedimentgesteine Sedimentgesteine
Sedimentgesteine Sedimentgesteine
<- biochemisch ->

Konglomerate Kalksteine Evaporite Tuffe/Tuffite
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Beschreibung von Sedimentgesteinen
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Korngrof3en

Abb. 4-18. Korngréflienbenennung. Links die
Skala nach WENTWORTH (1922) und DOEGLAS
(1968), rechts diejenige nach DIN 4022.
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Korngrof3en

Sediment and rock terms

mm phi Class terms implying grain sizc
boulders
256 -8
22 ! cobbles
64 —6 gravel
32 -5 rudite
16 —4 pebbles rudaccous scds.
8 -3 conglomeratces
4 -2 granules breccias
2 -1
{ 0 [ v. coarse
0.5 1 coarse sand
0.25 2 Sand { medium sandstoncs
0.125 3 fine arcnaccous sediments
| v. fine arenites
0.062 4
0.031 5 '“f?e ) 1
) medium silt
88(1}3 g Silt 4 fine siltstone Pelite
' v. fine > mudrocks
0.004 8 -
clay clay
claystone |

Tucker 1991



Kornform

Definition von dreil Raumachsen:

mit a als langstmoglicher Achse und
alblc und a>b >c

= z.B.. a=b=c = kugelig
a>>b=c = stengelig

a>b>>c = plattig



Kornrundung

Very | 2
angular Angular

O_

angular Rounded

Einstufung nach Vergleichsbildern in 6 Klassen; die Spalten zeigen Kdrner
gleicher Rundungsgrades, aber unterschiedlicher Spharizitat.
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Kornsortierung

Sortierungsgrad

sehr gut sortiert

0.35

gut sortiert

0.50

malig sortiert

1.00

schlecht sortiert

2.00

sehr schlecht sortiert

2.00

1.00

Tucker 1991



Kornsortierung

Vergleichsbilder fur Handsticke (mit Lupe)
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sorted

Moderately
sorted

Very poorly
sorted

Fig.2.9. Sorting images and standard terms (from Compton, 1962). The numbers indicate the number of size classes
included by c¢. 80% of the material. The drawings represent sandstones seen with a hand lens. (Reproduced by permission

of Wiley.)
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Korngeflge

Fig. 5.19. Solution compaction between individual grains
(porosity is stippled throughout): (a) Point grain to grain
contacts (arrowed).

(b) Stressed grain to grain contacts (large arrows), leading
to formation of dislocations in crystal lattice and
subsequent dissolution, with lateral fluid transport of
solutes (small arrows).

(c) Planar grain to grain contacts.

(d) Interpenetrating grain to grain contacts.

(e) Sutural grain to grain contacts.

Tucker 1988



Korngeflge

Schichtung
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Korngeflge / Imbrikation

TYPICAL "FLUVIAL" FABRIC

A

N .,

ROLLING ON BED ABOUT FLOW
a- (LONG) AXIS

TYPICAL "'RESEDIMENTED CGL'
FABRIC

NO ROLLING POSSIBLE FLOW
IN THIS ORIENTATION
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Schichtung - Lamination

Beds

Very thick bed

Thick bed

Medium bed

Thin bed

Very thin bed

Thickness

Laminae

Very thick lamina

Thick lamina

- W

Medium lamina

Thin lamina

Very thin lamina

Fig. 2.13. Terminology for thickness of beds and laminae
(modified after Ingram, 1954, Campbell, 1967 and
Reineck & Singh, 1975). (Reproduced by permission of

Springer.)

Graham 1988



Terrigene klastische Sedimente



Entstehung terrigener
klastischer Sedimentgesteine

Meltwater
streams &

Alluvial fans

FIGURE 4.16 Various depositional environments occurring across the edge of a

continent and the adjacent margin of an ocean basin. ,
Skinner 1989



A: Konglomerate und Breccien (Psephite)

Komponenten > 2mm:

monomikt <«  oligomikt <«  polymikt
(z.B. Granit-Konglomerat) (z.B. ,Bunte Breccie")

extraformationelle Klasten <« intraformationelle Klasten
(,Intraklast-Konglomerate*)

Komponenten - gestitzt <>  Matrix - gestutzt

(Ortho-)Konglomerat Parakonglomerat
Diamiktit
Gerollsandsteine
Gerollpelite

Bestimmung der Geroélle, Oberflachenstruktur, Gerdllform, Orientierung, Kompaktion, ...
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B: Sandsteine (Psammite, Arenite)

McBride 1963

NCI| glauconitic greensand Q
oolithic ironstone

reworked phosphorite
gypsarenite

guartzarenite

subarkose sublitharenite

25%

lithic subarkose litharenite

feldspathic

lithic arkose litharenite

NCE F L

guartzarenite, arkose, litharenite

Garzanti 1991



B: Sandsteine (Psammite, Arenite)

Quarz

Ou/a\uriz-.
105t 0re

»* mit wenigen
Fsp.u Gest.Br.

Achtung: chert !

Feldspat 50%o0 Gesteinsbruchstucke

(mit Hornstein)



B: Sandsteine (Psammite, Arenite)

A Quartzwacke
A \D

Quartz

Subarkose 5
25¢- %)

M
Sedimentary = Metamorphic

FIGURE 5-1. Classification of terrigenous and sandstones. (Modified from Dott, 1964, Fig. 3)

Pettijohn et al. 1987



C. Pelite (Feinklastika)

SAND shale vs. slate
(>62 pm)

sandstone

Schwarzpelite
(,black shales®):
ca. 3% ->10% C

org

50 Farbe:
| Corg + Pyrit
/ grau rot-braun

Sﬂﬂdv/ sandy \ sandy schwarz  grin

claystone/ mudstone| siltstone
10 f LOsS:
/claystone / mudstonﬂ siltstone\ Silt-Fraktion,
CLAY 2:1 1:2 SILT 20 - 50um, gut sortiert,
(<4pm) (4-62 pm) Quarz-reich, gelb-grau

Tucker 1991



Die Tonminerale (Schichtsilikate)

Fundamentale Struk-

Si-Tetraeder

_ Silizium-

O und O = Sauerstoff-

ounde =
Atome
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Al-Okta-
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Feinklastika (Pelite) mit Karbonat

— Mergel Karbonat

> 25% Ton/Silt
> 250% Karbonat
<50% Sand

/s ) o\
/ / S ANAN

Sand ™79 25 50 75 90 [on«20u

Fuchtbauer 1988



Biogene / Organische Sediment(gestein)e
A. Kieselgesteine / cherts

— feinkdrnige Sedimente aus SiO,, sowohl biogenen und biochemischen,
Ursprungs, vereinzelt auch rein chemisch (anorganisch)

— dichtes, sehr hartes Gestein mit muschelig-splittrigem Bruch

— zwel Haupttypen:

(1) geschichtete Kieselgesteine (bedded cherts), Akkumulation

von Kieselskeletten, z.B. von Radiolarien, v.a. in abyssalen
Gebieten unterhalb der CCD (,,carbonate compensation depth®)

(2) knollig-knotige Kieselgesteine (nodular cherts), z.B. Flint,
I.d.R. assoziert mit Karbonaten, diagenetischen Ursprungs

— Ausgangsmaterial: Radiolarien- und Diatomeenschlamme, auch
Kieselschwamme, vereinzelt auch anorganische Bildung (pH-Wert!)



A. Kieselgesteine / Chert

5000

2000

1000

500

200

T

amorphous silica

100

dissolved silica (ppm SiO3)

50

20+

10

T

quartz

pH

Fig. 9.8 The solubility of quartz and amorphous silica at
25°C. At pH values less than 9, the silica is in solution as
undissolved orthosilicic acid (H,Si10y): above pH 9, this
dissociates into H3Si0,°> and H,Si0,° . For further
information, sce Berner (1971) and Krauskopf (1979).

Tucker 1991

Fig. 9.3 Scanning ¢lectron micrographs of radiolarians,
illustrating variety of shape. All from the Upper
Cretaceous of Cyprus and between 200 and 300 um across.
(a) Paronaella sp. (b) Pseudoaulophacus sp.

(¢) Cryptamphorella sp. (d) Dictyomitra sp. Courtesy of
Alastair Robertson.



A. Kieselgesteine / Chert

XRD pattern of
silica mineralogy dominent silica

5 al-n:nera_ll amorphe Kieselsaure, SiO, x nH,0O
P Wassergehalte der Kieselschlamme

__/\ 11-14 wt.-% (Radiolarien)
| 1 1

opal-A bzw. 2-10% (Diatomeen)
opal-CT

,metastabile” Phase, 0.5-7% H,O

increasing diagenetic grade

OuREz Chalcedon oder kryptokristalliner
Quarz: 0-2% H,0;
,Normal“-Quarz, reines SiO,,
+ 0% H,0
quartz 40 30 20
v degrees 26
Tucker 1991 Fig. 9.6 Schematic changes in silica mineralogy with

increasing diagenesis, and X-ray diffraction patterns for
opal-A, opal-CT and quartz showing the increasing
crystallinity. After Pisciotto (1981).



B. Karbonate

Reaktionsgleichung zur Karbonat-LG6slichkeit:

CaCO; + CO, + H,O0 & Ca? + 2HCO;
— CO, — Entzug fuhrt zur Karbonatausscheidung (hier: Ca-Karbonat, Calzit)

CO, kann dem Wasser entzogen werden durch:
(1) Temperaturernéhung (tropische / subtropische Breiten)

(2) Druckerniedrigung (z.B. Quellsinter — vgl. Sprudel, Tiefwasser)
(3) hohe organische Aktivitat (Photosynthese)

Meerwasser hat hohere CaCOj;-Loslichkeit als StiRwasser
(lineare Zunahme des Loslichkeitsprodukts mit dem Salzgehalt)

pH-Wert-Erhdhung verringert CaCOg-Loslichkeit
(z.B. NH;-Bildung durch bakteriellen Protein-Abbau, - NH,* + OH")

vgl. Flchtbauer (1988)



Komponenten

Table 4.1 The mineralogy of carbonate skeletons (x =
dominant mineralogy, (x) = less common). During
diagenesis, these mineralogies may be altered or replaced;
in particular, aragonite is metastable and is invariably
replaced by calcite, and high-Mg calcite loses its Mg

sceletal grains

Mineralogie
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2 < 4 mol-% MgCO,
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| p— - E
o - WM M e e High-Mg calcite ~{
Aragonite + ~ trigonal
Fd F A i
calcite 11-19 mol-% MgCO,

Tucker 1991



Komponenten

non-sceletal grains

concentric lamellae superficial ooid
=single lamella

micritized lamella
nucleus, skeletal fragment
or quartz grain

tangential aragonite needles composite ooid
in most modern ooids

radial fibrous calcite in
«—diameter—»  Most ancient ooids

typically
0.2-0.5 mm
Aggregate Peloid — composed of micrite
(20
a pellet, typically . Abb. 5.21
a.coliaction of arains 0.1-0.5 mm amorphous grain, Ovide (1) sind durch eine regelmdfige Anlagerung von Kalk-
cemented to e%h or diameter many are micr itized hiillen um einen Kern (schraffiert) gekennzeichnet. Onkoide
g skeletal grains (2) zeigen hingegen einen unregelmdpBigen Aufbau. Die
Laminae iiberlappen einander. Am Aufbau konnen Organis-
Tucker 1991 Fig. 4.1 The Pn ncipal non-skcletal  men beteiligt sein. Verbleibende Hohlrdume werden mit

Zementen ausgekleidet (3). Letztere konnen mehrphasig in

unterschiedlichen Zementgenerationen entstehen und vari-
and aggregates. ieren dann z.B. in ihrer Kristallgrofe und -form (K — Kom-
ponenten, Sp — Sparit als Zement).

grains in limestones: ooids, peloids

Jacobshagen et al. 2000



Klassifikation

Karbonate bestehen texturell aus Kompo-
nenten (s.o.: sceletal vs. non-sceletal)

plus

Mikrit:

feinkdrnige, i.d.R. dunkle Matrix,

<4 pum (Mikrosparit ~ 5-15 um)

und/oder

Spatrit:

groberer (> 15 um) Calzit, i.d.R.

als Zement zwischen Kornern

aus:
Jacobshagen
et al. 2000

Abb. 5.20

Karbonatklassifikation nach FoLx, ergdnzt nach FLO-
GEL (1982). Gruppe I und II: Neben der Art der Kom-
ponenten geht die vorherrschende Grundmasse in die
Gesteinsbezeichnung ein. Kalke mit weniger als 10%
Komponenten werden z. B. als ooidhaltiger Mikrit bzw.
-Sparit und entsprechend bei den anderen Bestand-
teilen benannt. Gruppe I11: Kalke mit weniger als 1%
Komponenten werden als Mikrit bezeichnet. Solche, die
sparitgefiillte Hohlridume aufweisen, als Dismikrit.
Gruppe IV: Riffkalke werden auch Biolithit genannt.
Sekunddre Dolomite sind nicht darqgestellt.

A _A] Intra D
~ | +Hitheklasten O
lntraSpél:itl Intrami_krit
*¢@{
al ( Ooide
Oospant Oomikrit
Bioklasten Jo)
Biomikrit
O
Peloide @ O
@,
@,
Pelmikrit
Onkoide @
Onkosparit Onkomikrit
1]
B| =
Mikrit Dismikrit Biolithit




Klassifikation

Klassifikation der Kalksteine basierend auf der Textur (nach Dunham 1962):

original components not bound original | deposit -
together during deposition components ;on?l
contains lime mud lacks mud bound a:ot;re
i together -
mud-supported grain- o 'S o recogniz
supported gran —
less than imore than supported _
10% grains[10% grains| crystalline
carbonate
: bound
mudstone | wackest. packstonegrainstong gione [crystalline

.  /, (c) % Cﬁ S &

"jc?.'*:O,'C')J

Tucker 1991
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Abb. 4. Die Karbonatsedimentation in rezenten Flachmeergebieten (Schelfkarbonate

und Riffe) ist auf den Bereich zwischen dem 30. Grad nérdlicher und dem 30. Grad siid-
licher Breite konzentriert. Nach Wilson (1975)
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Fligel 1978



C. Torf/[Kohlen (KaUStObiOIithe) Table 8.1 The rank stages of coal with

approximate values of various
parameters used to estimate rank

Carbon Calorific Vitrinite
Torf content % Volatile value reflectance
Rank stages dry ash free  content % (kJg in oil
Braunkohle, relativ weich, Peat <50 ~50
Pflanzenreste erkennbar, «——— Lignite 60 50 15-26 0.3
rel. jung (Tertiar, Kreide) _ - Sub-bituminous coal 75 45 25-30 0.5
-7 Bituminous coal 85 35 31-35 1.0
”Glanzbraunkohle“ A= Semi-anthracite 87 25 30-34 1.5
Anthracite 90 10 30-33 2.5
Graphite >95 <5
Steinkohlen,
schwarz, hart, rechteckiges 7snanthr.l bitum. |sub-bit; lignite |p
Bruchverhalten, starker Glanz -
R 6
29[
o
3 41
Tucker 1991 ~
c 3}
o
o
o 2
°
Fig. 8.1 Graph showing broad relationship between Z 1h
hydrogen and carbon content of coal with increasing rank. 0 ; . 1
100 90 80 70 60 50

carbon (weight %)



Chemische Sedimentgesteine

A. Evaporite

Marine evaporite minerals

Non-marine evaporite minerals

halite
sylvite
carnallite
kainite
anhydrite
gypsum
polyhalite
kieserite

Na(Cl

KCl

KMgCl;.6H,0O
KMgC1S0O,.3H,0
CaSO,

CHSO_;.E Hg(_)
K>MgCa,y(50;4)4.2H,0
MgSO,.H,O

halite, gypsum, anhydrite

cpsomitec  MgSO,4.7H,0

trona Na,CO;.NaHCO;.2H-0
mirabilite  Na>SO4.10H,0
thenardite NaSO,

bloedite Na,S0,4.MgSO,.4H,0
gaylussitc  Na,CO;.CaCO;.5H,0
glauberite  CaS0O;.Na,SO,

Tucker 1991



Ausscheldungsabfolge:

Normale Ausscheidungs-Abfolge bei | oslichkeit:

der Eindunstung von Meerwasser:

CaCO, (Aragonit bzw. Calzit) 29 / Liter

CaSO, (Gips bzw. Anhydrit) 358¢g / Liter

NaCl (Steinsalz, Halit) 5439 / Liter (MgCl,)
K-,Mg-Salze




Ev;AFc:-“RATwc:H

_ Freshwater
Replenishment : b \ inflow

from open ocean : (small)
o

Ocean //
Evaporating shallow basin (high salinity)

Barrier
\Crrstais of

bar or other
flow restriction

Evaporite sediment: / gypsum or halite
gypsum and halite settle to bottom

Press & Siever 1997



Playa-Ablagerungen
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zementierte Playa-Ton Ablagerungen
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Abb. 7-24. Schematisches Block-Diagramm der Ablagerungsverhiltnisse in einem Playa-See-Komplex. Ein kleiner See wird von karbonatischen

Tonebenen umgeben, die von alluvialen Fichern umringt sind (nach Euaster & Hawrpie 1975).

Fuchtbauer (1988)



Zechstein-Becken

-
Q
Gve
O%QQ@_\ Zechstein
f (> Becken
g @ [Perm} Sibirisches Salz
I( .
_ Moskau Becken (Kambrium)

Cheshire_ (Devon)
Becken S

&y (Trias)

Elk Point Becken

(Devon) Golf von Kara Bogas

Kambrisches

Williston Becken Salina Becken

(revon:Jure) (Silur-Devon)
Paradox Becken .
(Oberkarbon) =, Golfkiiste Becken
Delaware Becken o {Jura)
(Perm)

<

Trucial Coast g . McArthur Gruppe
& MMittel-Protero-

zoikum)

Permische Evaporite U
in den Anden (-/

Sulfate im Kupfergiirtel

von Sambia . Amadeus Becken © J
(Jung-Proterozoikum) (Jung-Proterozoikum)

Abb. 5.1 Karte der Verbreitung und Altersstellung der groBeren Evaporitvorkommen der Erde. Ebenfalls dargestellt ist die Trucial Coast,
Arabischer Golf. wo sich rezente Sabkha-Sulfalte bilden, sowie der Golf von Kara Bogas auf der Ostseite des Kaspischen Meeres, der am ehesten als
rezentes Beispiel fiir ein durch eine Barre abgetrenntes Becken gelten kann

Tucker (1985)



Table 5.3 The theoretical thickness of salts precipitated from sea water compared with the thickness of these salts in the
Permian Zechstein of Germany. expressed as 100 m of precipitated evaporite. Note that there is much more CaSO, and
much less Mg and K salts in the Zechstein deposits compared with the theoretical. Also shown is the approximate thickness
of the various salts produced by the evaporation of a column of sea water 1000 m high. After Borchert & Muir (1964)

Thickness in 100 m of evaporite

Salt thickness from

Component Mineral from sca water Permian Zechstein 1000 m of sca water
MgCl, in bischofite and carnallite 9.4 0.5 1.5
KCl sylvite and in carnallite 2.6 1.5 0.4
MgSO, in kieserite 5.7 1.0 1.0
NaCl halite 78 78 12.9
CaSO, anhydrite 3.6 16 0.6
CaCO, calcite
: : “ 3 ).
CaMg(COs), dolomite 0.4 el
saline pan—-coastal or continental . -basin:
o] flooding barred-basin:deep to shallow

sea

’,,z/’
/\ W" saline

barrier pan halite mudflat halite

sabkha-coastal or continental
floodmg

{T@'

seepage

seallake

gypsum anhydrite

open

gypsum/halite

Y

.

basin

shallow
slope

Fig. 5.2 Principal depositional environments of

cvaporites.

Tucker 1991
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B. Eisenreiche Sedimentgesteine

— fast ausschliel3lich fossile Vorkommen, d.h. keine rezente Bildung (wenige Ausnahmen !)

Prakambrium:

weltweit verbreitet: BIF = banded iron
formation, bestehen tberwiegend aus
Hamatit, Magnetit und chert; auch
Siderit und greenalite

Phanerozoikum:

Vor allem Eisenoolithe, konzentriert im
Altpaldaozoikum und im Jura (Dogger-
Eisenerze); diese bestehen
uberwiegend aus Hamatit bzw.
Goethit, Siderit und Chamosit

Table 6.1 The iron minerals of sedimentary rocks

Oxides

Carbonate

Silicates

Sulphides

hematite a-Fe,O;
magnctite Fe;Oy
goethite a-FeO.OH
limonite FecO.OH.nH,0O

siderite FeCO;

berthierine (Fes>t Al) (Si>Al) Oy (OH)g
chamosite (Fes>* Al) (SizAl) O, (OH)g
greenalite Feg>* Siy O,y (OH)g

glauconite KMg(FeAl) (510;)6.3H,0

pyrite FeS,
marcasite FeS,

Tucker 1991
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Pyroklastische Sedimentgesteine

Blocke und Bomben
= BLmm

Fyroklastische

Breccie
259,75
Tuffbreccie
75,25
Lapillitu ff
Tuff
100.0

B4=2 mm 25 75 < Z2mm
Lapilli 75 25 Asche

Abb. 12-2, Korngrofienklassifikation pyroklastischer
Ablagerungen (nach Fisuer 1966).

Glas

Glastuff

Kristall- Lithischer
tuff Tuff

Kristalle S0 Gesteinsfragmente

Abb. 12-1. Klassifikation von Aschen und Tuffen an-
hand der Hauptklasttypen.

Schmincke, in Fichtbauer 1988



Tephra = pyroklastisches Sediment (unverfestigt)

Tabelle 12-2.  Begtiffe fiir gemischte pyroklastische-epiklastische Gesteine (modifiziert nach Scrmip 1981).

Pyroklastisch Tuffite (gemischte Fpiklastisch Durchschnitt-
pyroklastisch-epi- (vulkanisch liche Korn-
klastische Gesteine) und/oder nicht grolie (mm)

vulkanisch)

Agglomerat, pyro- Tuftbreccie, Konglomerat, 2-064
klastische Breccie Konglomerat Breccie
Lapillistein |
(Aschen-) Tuff grob tuffitischer Sandstein Sandstein 0.063-2

fein tuffitischer Siltstein Siltstein 3,963 um

tuffitischer Ton Ton < 3,9 um
100% 75% 25% 0% Volumen
-+ Pyroklasten
vulkanische und nicht-vulkanische Epiklasten >

(geringe Mengen von biogenen, chemischen, sedimentiren - und authigenen Bestandteilen)

Schmincke, in Flichtbauer 1988



