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Uvod
Sedimenty:
72% povrchu souSe (bez kvartéru)

* 99% povrchu dna mofi a oceanu
* Mohou byt uzitecné:

VVVVVV

— velmi dilezita rudni surovina (mensi koncentrace kovi —
obrovské objemy)

— drtiva vétSina loZiskovych pasti na ropu a zemni plyn
— obsahuji zaznam udalosti na Zemi
— zaznam vyvoje zZivota na Zemi
* Mohou byt 1 nebezpecéné:
— absorbuji polutanty
— Padaji, klouzaji, sesouvaji se a nici ...









Uvod
vztah sedimentologie k jinym geologickym
disciplindm:

loziskova geologie,
stratigrafie,
paleontologie
morska geologie,
geochemie,
mineralogie,
petrografie(logie)






Casové a prostorové méritko

Sedimentologie se soustiedi na procesy = mensi prostorové a kratsi
casove méfitko

Stratigrafie se soustfedi na interpretaci toho kde a kdy sedimentarni
horniny vznikaly = v¢tsi prostorové a delsi casové méfitko

Stratigraficky zaznam je téméf vzdy neuplny v dusledku omezeného
potencialu zachovani, ktery s prodluzujicim se ¢asovym métitkem klesa



Rozsireni usazenych hornin na Zemi
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Co usazené horniny zaznamenavaji?

krystalizace taveni




horninovy cyklus

Weathermg
Transportanon I ‘
Depomhon Uplift and exposure

e

Igneous rocks
(extrusive)

Sediments

L|th|1|cat|0n

Metamorphic
rocks

Horninovy cyklus: horotvorna ¢innost nebo vyzdvih; zvétravani a eroze; transport,
ukladani a diageneze sedimentii; metamorfdéza, taveni a tvorba vyvrely¢h hornin;
opétovny vyzdvih... atd.



Co usazené horniny zaznamenavaji?

e zdroj (provenienci) sedimentu

e faktory pUsobici pfi erozi a transportu
e prostredi sedimentace

e Paleogeografii / tektonické prostredi
e diagenezi (co se delo po ukladani)




Sediment 2 sedimentarni hornina

* Transport

Copyright @ McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
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* Zaobleni: — vzrusta se vzdalenosti od zdroje
* Vytridéni: - vzrusta se vzdalenosti od zdroje

 Velikost zrna: - klesa se vzdalenosti od
zdroje



Klicoveé okamziky v déejinach
sedimentarni geologie
Z4kon superpozice (Nicolas Steno, 1669)

Rozvoj ,klasické* stratigrafie okolo 1800 (lito-, chrono-)

Uniformitarianismus (]:Ffitomnqst je klicem k minulosti’g Charles Lyell, 1830),
“dnesni procesy jsou zakladem k interpretaci fosilnich produkti * -
(uniformitarianismus funguje v mnoha piipadech, ale ne vzdy) l-

Princip facii, A. Gressley, pol. 19. stoleti

Zakon faciadlnich sukcesi Jonathana Walthera (Walthertiv zakon)

,,hlad““ po ropé, 72 20. stoleti — mikropaleontologie, sed. petrologie

80. a 90. 1¢éta 20. stol., stratigraficke ,,obrozeni““(sekvencni stratiigraﬁe)



Metody vyzkumu
usazenych hornin,
zdroje dat

* Vychozy (zpevnéné vs. nezpevnéné sedimenty)




Metody vyzkumu
usazenych hornin,
zdroje dat

* Vrtna jadra (rucni vs. strojova)
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Metody vyzkumu
usazenych hornin,
zdroje dat

« Karotazni data (napt. odporova karotaz,
gamakarotdz, neutronova karotaz,
spontanni potencial, dipmetr)
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Figure 9.10 Large-scale regional lithostratigraphical and log correlation of the Mercia Mudstone Group (Triassic) in selected |
East Irish Sea Basin. [Modified from Jackson et al. (1995)]




Metody vyzkumu
usazenych hornin,
zdroje dat

* Geofyzikalni profily (napft. reflexni
seismické profilovani, georadar)
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Laboratorni metody vyzkumu
usazenych hornin

MIKROSKOPICKE TECHNIKY (vybrusy, le§téné nabrusy)
*  Optickd mikroskopie (polariza¢ni mikroskop)

» Katodoluminiscen¢ni mikroskopie (CL mikroskop)

* Fluorescen¢ni mikroskopie

» Rastrovaci elektronova mikroskopie (SEM)

* Digitalni analyza obrazu

MINERALNI SLOZENI

* RTG difraktometrie

« EDX, WDX analyza

GRANULOMETRIE

« Laboratorni vibracni sitova analyza (za sucha / za mokra)
« Laserova granulometrie

«  Mikroskopické techniky

CHEMICKE SLOZENI

« EDX a WDX analyza (elektronova mikrosonda)

*  Hmotnostni spektrometrie (MS) (napf. s laserovou ablaci LA ICP MS)
* RTG fluorescence

« Ramanska spektroskopie

« amnoho dalSich
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Thermal lonization Mass Spectrometer (TIMS)

From: http://www.es.ucsc.edu/images/vgms_c.jpg




Pojmy k osvojeni

Procesy vzniku sedimentdrnich hornin
e Zvétravani

* Eroze

* Transport

» Ukladani

* Sedimentarni textury
* Sedimentarni struktury
» Klasifikace sedimentu

* Bioturbace, diageneze
* Prostredi sedimentace,



Zvetravani
Chemické (chemicky rozklad hornin)

Mechanické (mechanicky rozpad hornin pti zachovani jejich plivodniho
chemického slozeni a snizovani velikosti zrna materialu)

Soucinnost mechanického a chemického zvétravani
Biologické (Cinnosti

zivych organismu,
zivocichi, rostlin)

1 1 sguare
unit
X

4 square units x 1 square unit x .25 square unit x
6 sides 6 sides x 6 sides X
1 cube 8 cubes = 64 cubes =

24 square units 48 square units 96 square units



CHEMICKE ZVETRAVANI

ROZPOUSTENI
OXIDACE / REDUKCE
HYDROLYZA

HYDRATACE



Rozpousteni

rozpustnost ve vodé (halit)

polarni molekuly vody - na stran€ vodiku v H,O je kladny naboj, na strané
kysliku v H,O je zaporny naboj, rozbiti iontové vazby -> roztok

vetSina mineralli ve vodé nerozpustné

* rozpustnost zavisla na pH, ¢im niZ8i pH vody, vyssi kyselost roztoku (obsah
kationtu H+), tim rozpustnéjsi

* obsah kyselin ve vodé - rozklad organické hmoty v pidé, obsah CO,
v atmosfére

* rozpousténi karbonatii ve slabych kyselych roztocich
CaCO; + 2[H" + (H,)O] -> Ca*" + CO, + 3(H,)O

kalcit + vodny roztok kyseliny -> iont vapniku (rozpustny) + oxid uhliCity
+ voda



Oxidace a redukce

OXIDACE: zvySovani oxida¢niho Cisla /valence/

» zpravidla Kyslik rozpustény ve vodé, pliisobi spolecné s hydrolyzou

* rozklad minerali obsahujicich Zelezo - olivin, pyroxen, amfibol

* konecné produkty - oxidy a hydroxidy zeleza (hematit, goethit, limonit)

krystalové zelezo + kyslik -> hematit

4Fe,0; . FeO + O, —> 6Fe,0,
(Fe3+) (Fez+) > (Fe3+)

REDUKCE: snizovani oxidacniho Cisla /valence/

Napf. vznik pyritu redukci Zelezitého 1ontu na zeleznaty 1on



Hydrolyza

(disociace molekuly + nahrazeni kladnych 1ontii v mtiZce
kladnymi produkty disociace)

Disociace kyseliny hydrogenuhlicité:
H,CO, > H* + HCO*

Kys. hydrogenuhli¢ita -> vodikovy kation +
hydrogenuhli¢itanovy anion

Hydrolyza ortoklasu:
2K AISi,04 + 2(H" + HCO?") + H,O -> Al,Si,0(OH), +
2K* + 2HCO3* + 4Si0,

ortoklas + kys. hydrogenuhli¢itd + voda -> kaolinit +
draselny kat. + hydrogenuhli¢itan. an. + kifemikovy gel



Hydratace

Ptijem molekuly vody

Fe,O; + H,O —> 2FeOOH
Hematit + voda — goethit



Produkty chemickeho zvetravani

Mineral podléhajici zvétravani  Produkty zvétravani

Ktemen kifemen, rozpustény kiemik (molekula kyseliny kiemicité)

Zivce jilové mineraly, Ionty Ca, Na, K, rozpuStény kiemik

Muskovit jilové mineraly, Ionty Na, K, rozpustény kiemik, gibsit

Biotit jilové mineraly, oxidy Zeleza, K, Mg, Fe, rozpustény kiemik

Amfiboly oxidy Zeleza, ionty Na, Ca, Fe, Mg, jilové mineraly, rozpustény
kifemik

Pyroxeny oxidy Zeleza, ionty Ca, Fe, Mg, Mn, jilové mineraly, rozpusStény
kifemik

Olivin oxidy Zeleza, ionty Fe, Mg, rozpustény kiemik, jilové mineraly

Granaty ionty Ca, Mg, Fe, oxidy Zeleza, rozpustény kiemik

Alumosilikaty jilové mineraly, kiemik, gibsit

Magnetit hematit, goethit, limonit

Kalcit ionty Ca, ionty HCO3-

Dolomit ionty Ca a Mg, ionty HCO3-

Zelezité karbonaty (siderit, ankerit) ionty Ca, Me. Fe. oxidy Zeleza, ionty HCO3-




Goldrichovo schéma

Chemicky nestabilni minerdly (ostatni)

Chemicky stabilni mineraly (kfremen, muskovit)

Fnnant of Silicate Minerals G l
i
E High temperature Least !
'. (first to . - resistant |
E crys‘ﬁlze} Calcium feldspar '
|
% .* Sodium feldspar '
L e e A TR S A i B

e Potassium feldspar
| Muscovite

Quartz



Chemicke zvetravani: uhlikovy cyklus

* Produkce: *  Spotieba:
odplynéni plasté, zvétravani Sedimentace karbonati,fotosyntéza,
karbonéti, dychani, spalovani dychani, pohtbeni biomasy, zvétravani
fosilnich paliv, spalovani a rozklad granitu, rozpousténi CO, v moiske vodé
biomasy
Weathering

Photosynthesis . of granite

i

Wﬂatherlng of

Photosynthesis
. carbonate

Respiration

Hegpirati sl —— -"'3.-'-"' :_.;:. d | :_-'.:.:. - ) : -1 i-. rock
| | Volcanic
h activity
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S e it and
sedimentary rock




Globalni ochlazeni?
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MECHANICKE ZVETRAVANI

Mrazové zvétravani
— opakovany cyklus mrznuti (zvétSovani objemu o 9%) a tani (snizovani objemu)
vody

Teplotni vykyvy
— teplotni vykyvy > 30 stupiti Celsia, bez pfitomnosti vody - rizné koeficienty
tepelné roztaznosti u ruznych mmeralu problém s laboratornim potvrzenim

OdtiZeni horninovych komplexu (EXFOLIACE)

— vyviele horniny - odstranéni tihy nadlozi vede k roztazeni horniny a odlucovani,
viz situace v nove razenych dulnich chodbach

Abraze (koraze, eroze)

— Obrusovani hornin dynamikou néjakého média (voda, vzduch, led), kter¢ obsahuje
pevné Castice
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Produkty mechanického a
chemického zvetravani

* Litické (horninové) fragmenty
(granit, bazalt, rula, atd.)

* Rozpusténé ionty

(vapnik, draslik, sodik, atd.)
* Sekundarni mineraly (hematit, goethit, atd.)
* Jilové mineraly

(1ll1t, kaolinit, montmorillonit, atd.)

* Rezidualni mineraly
(kfemen, ortoklas, muskovit, atd.)




Biologické zvetravani

koteny rostlin,

vrtava a hrabava ¢innost
zivodichu,

rozklad odumftelych tél -

chemickeé reakce za vzniku
kyselych roztokii,

¢innost Clovéka




Regolit, puda

plda - pokryv litosféry,
ktery umoznuje rist
rostlin

sloZeni - Ulomky hornin
a mineralli, organicka
hmota (humus), voda,
vzduch

prumérné sloZeni dobré
urodné pudy:

5% organic matter



B-horizon  A-horizon

C-horizon

Tvorba pud

Chemicky a mechanicky zvétrala hornina, ktera nebyla oderodovana nebo odnesena
pryc a zlistava na misté se stava piddou

Topsoil (rich in organic matter)

Sail leached of soluble minerals;
rich in clay and insoluble minerals

Little organic matter;
dissolved minerals from
A-horizon precipitated

, Bedrock cracked and weathered

FELDSPAR DECAYING

DRIP COFFEE MAKER AT GROUND SURFACE

Hot water
drips onto

ground coffee ; o

beans, which
become spent

Water

l

“') Partially dissalving
4 [ solid alters to a
different composition

Rainfall filters into

feldspar in rock
particles to kaolinite

L2 Solution containing = /)5 ). )5 ) Soil water containing
Liquid coffee _ some substances T T Y% dissolved substances
: . dissolved from solid from feldspar
P

e Povrch zvétravani: vrstevnata struktura:

Celistvé horniny uplné dole

Maximalné zvétralé horniny Gplné
nahore

Vyluhované ionty putuji doli s pohybem
podzemni vody

Znovu se srazeji: voda sméruje k
chemickému ekvilibriu

* Pudni profil.



Tvorba pud

* Mineralogie a mocnost pudnich vrstev je zavisla na zdrojovych horninach, klimatu

(teplota a srazky), a stari.
* Kterou z nasledujicich ptid byste obdélavali nejradéji ?

(a) LATERITE

Wet climate

Thin or absent
humus

Thick masses of
insoluble iron

and aluminum
oxides; occasional
quartz

lron-rich clays and
aluminum
hydroxides

Thin leached zone

Mafic igneous
bedrock

Temperate climate

Humus and
leached soil
» & (quartz and
clay minerals
present)

aluminum oaxides
B precipitated; all
? soluble materials,
such as carbonates,
leached away

1 Some iron and

- Granite
% bedrock

(b) PEDALFER

(Zadnou !)

A ¥
g 'L’W?}A Humus and

?'e.?éfs::

A0

=

Dry climate

leached soil

Calcium

B carbonate pellets
and nodules
precipitated

Sandstone, shale,
+C and limestone
bedrock

(c) PEDOCAL



E roze c mechanické odstranovani materialu
" prostrednictvim nejakeho hybneho meédia

Hybna média:

Gravitace

Destova a skapova voda

Tekouci voda

Led(ovec)

Vitr

Movre




Eroze a transport vlivem gravitace,

Gravitace

» gradient (sklon) svahu, horské oblasti x niZiny, podmoftské oblasti










Eroze a transport tekouci vodou,
Hjustromova krivka

Proudéni o dané rychlosti
muiZe nést vSechny
nesoudrzné ¢astice mensi
nez kriticka velikost;

Rychlost proudéni klesa s
klesajicim sklonem svahu
od pohofi k niZinam,

sedimenty se proto vyvijeji
od Spatn¢ vyttidénych,
hrubozrnnych sedimentii k
dobte vyttidénym a
jemnozrnnym sedimentiim
s rostouci vzdalenosti od
zdroje.
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Eroze a transport tekouci vodou

Tekouci voda

* hloubkova eroze
* zpé€tna eroze

e ploSna eroze

* evorze

e vliv sklonu svahu
* geomorfologické tvary: obfi hrnce, fi¢ni idoli, meandry






Eroze a transport destovou a skapovou
vodou

Destova a skapova voda

* geomorfologické tvary: zemni pyramidy, skalni hiiby, ronové ryhy

Tekouci voda

* hloubkova eroze, zpétna eroze, ploSna eroze, evorze
* vliv sklonu svahu

* geomorfologické tvary: obfi hrnce, fi¢ni idoli, meandry



Eroze a transport ledem

Led(ovec)

» geomorfologickée tvary:

* kontinentalni ledovce

* erozni Cinnost - glacialni
ryhy

* horske ledovce

* ledovcovy kar, ledovcovy
splaz

* udoli tvaru U, fjord,
glacialni ryhy










Eroze vétrem

Vitr

* vétrna eroze - koraze
(obrusovani), deflace (odnos)

* vétrné proudnice - duny,
navétrna strana, zavétrna
strana

* geomorfologické pojmy:
hrance










Eroze ¢cinnosti more

Morvska eroze

e abraze - ¢innost piiboje

* transgrese, regrese - eroze
podloZnich hornin

» geomorfologickeé pojmy:
abrazni ploSina,
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Sedimentarni Castice (zrna) v prirode

Castice mechanicky unasené kapalinami— sedimentarni castice:

Kremen, Zivce, kalcit, aragonit, jilové mineraly: (r = 2650 kg/m3) — nejcastcjsi
Dalsi: slidy, amfibol, pyroxeny, olivin

Faktory, které ovliviiuji uvedeni ¢astice do pohybu:

Tvar Castic urceny :
— Krystalizaci z magmatu nebo vodného roztoku (tvar krystalti, tabulkovy, sloupcovity, apod.)
— Vulkanogenni ¢innosti (pyroklastika — lapilli, prach, popel, pisek, velmi nepravidelny)
— Zvétravanim hornin (nepravidelny tvar — zaobleni, koule, trojosy elipsoid)
— Organickou aktivitou (schranky, ooidy, klaciky, apod. — koule, valec, destiCkovity tvar)

Velikost ¢astic

W r v sz

Vytridéni ¢astic
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Tig. 2-1. Some examples of sedimentary particles HHOLE LA Hm =y
oolite shoal (X3). b. Pumice from the coarse fraction of a pyroclastic fall (X1.4). c.
Fragments of the carbonate-secreting alga Halimeda (< 1.4). d. Fragments of the carbonate-
secreting alga Lithothamnium (X1.4). €. A sand composed of whole to broken gastropod
shells and platy fragments of broken bivalves (X 1.4). f. Separated valves of the common

cockle, Cerastoderma edule (>0.4).

a) Ooidy (CaCO;)

b) B) Castice pemzy
(pyroklastika)

C) Fragmenty vapnité
rasy rodu Halimeda

d) Fragmenty vapnité
rasy rodu
Lithothamnium

e) Drcené schranky plz{
a mliz{

f) Vytridéné schranky
mlze rodu
Cerastoderma

PR 0 e



Transportni media
Kapaliny v prirode

Faktory, které ovlivinujici uvedeni ¢astice do pohybu:

Hustota: ovliviiuje mnozstvi a velikost transportovanych castic a rychlost, jakou se
castice usazuji

Dynamicka viskozita: schopnost latky téci / rezistence latky na zménu jejiho tvaru

Kapaliny v pfirodé:

Vzduch (p = 12,2 kg/m3), dynamicka viskozita (1) vzrista se vzristajici teplotou

Voda (p = 1000 kg/m3, r = 1025 kg/m3), dynamicka viskozita (1) klesa
s vzrustajici teplotou

Magma (p = 2700 = 3100 kg/m3), viskozita (1) zavisla na sloZeni, obsahu vody



laminarni vs. turbulentni proudeni
urceno Reynoldsovym cCislem

e T L e e e
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Turbulentni
proudéni

Laminarni
proudéni


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8d/Los_Angeles_attack_sub_2.jpg

TYPY TRANSPORTU
Gravitacni transport

Prostfedi: subaerické, submarinni

Bahnotoky, ulomkotoky
soudrzné (kohezni), laminarni proudéni
Uvedeni do pohybu: pietizeni svahu, zemétieseni, likvefakce (zkapalnéni), sesuvy
Ukladani: zpomaleni toku, zmirnéni sklonu svahu

Turbiditni proudy
kapaliny, turbulentni a laminarni proudéni
Uvedeni do pohybu: zvifeni sedimentu ve vodé¢ (zemétieseni, bouiky, podmotské sesuvy), povodné
Ukladani: zpomaleni toku, zmirnéni sklonu svahu

As energy drops, In time smaller
the largest particles particles settle to
settle first produce graded bed
Turbidity current
B .
» . wE 4._,".-:3“
L ¥a i A BB
“; [] " .-‘¢ : ;«'_‘. _____ '*__ : “':é'ﬁ'
» 8 = o, Wy L L
P ey BT 2o



Glacialni transport

Gravita¢n¢ indukovany tok — led - non-newtonovska pseudoplasticka latka, vysoka viskozita,
pfevazuje laminarni proudéni
Ukladani: taveni a sublimace ledu




Vodni a vétrny transport

kapaliny (voda, vzduch), laminarni a
turbulentni proudéni

Uvedeni ¢astic do pohybu:
pfevazné turbulentnim proudénim

— Transport nalozenim (bed load)
* klouzani
* valeni
* saltace

— Transport ve vznosu (suspension) —
,,plavani* ¢astic

Z4visi na:
— hustot¢ kapaliny
— rychlosti toku
— dynamické viskozité
— Reynoldsové ¢isle (laminéarni / turbulentni
proudéni)
— velikosti a hustoté sedimentarnich ¢astic
— adalSich faktorech

Ukladani: zpomaleni proudu

(a) SLIDING

(b) ROLLING

Q@m&%

(c) SALTATION (AIR)

(o) SUSPENSIVE TRAJECTORIES

= o
224 g ddy % Eddy
Iy
Coliision Coliision " Eddy G0 Eddy

Fig. 2-13. Schematic representation of modes of particle motion during fluid-induced sedi-

ment transport.







SEDIMENTARNI TEXTURY
(Sedimentary structures)

Struktura — prostorove vztahy mezi zrny, zpravidla mikroskopickeé

Textura — prostorove uspotradani zrn, zpravidla makroskopické, tvary zpravidla
vEtsi nez je velikost individualniho zrna

Textury:
— Vrstevnatost
— Textury na vrstevnich plochach
— Zvrstveni
— Ostatni textury

Vrstvy — deskovita nebo Cockovita télesa jednotného petrografického slozeni
Laminy — druh vrstev 0 malé mocnost (< Icm)

Zvrstveni — soubor texturnich znaka uvnitt vrstev

Laminace — druh zvrstveni o malé mocnosti




Vrstevnatost

— Cockovita
— Deskovita (tabularni)
— Lalokovita

/Zvrstveni

— Gradacni
— Horizontalni (planarni)

— Zvlnéné
— Sikmé - vymolové -
K 14 14 14 ﬁ
— Sikmé - planarni ey ==
r 4 r r /j‘\\_‘ L]
— Nodularni (hliznate) e =~ S~ e
(Lenticular)

— Konvolutni
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Laminace

Usporadani sedimentu do lamin II s vrstevnimi plochami

Geneze: laminace vznikla opakovanim podminek sedimentace

* Sezonni laminace — algalni laminity, stromatolity - prilivové
ploSiny, varvity)

* Epizodicka laminace (udalostni sedimentace) — spad pyroklastik

* Stfidani energie proudu (turbidity) napt. hranice mezi laminarnim
a turbulentnim proudénim




Laminace
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Gradacni zvrstveni

* Zjemnovani sedimentu do nadlozi

— Pozitivni (normalni) vs. negativni (inverzr
— Vertikalni gradace vs. laterdlni gradace i (a) DISTRIBUTION-GRADING

Geneze:

e o
* zpomalovani energie toku :.:l /\
E /\

=i

A

Height obove turbidite base

Freq.

Groin diameter



Gradacni zvrstveni

Turbidity current

As energy drops, In time smaller
the largest particles particles settle to
settle first produce graded bed







Sikmé (&efinové) zvrstveni
vrstevni tvary: proudové duny (Ceriny)

Deserts Beaches

Vrstevni tvar:

* Morfologie dna — rozhrani
sediment/kapalina

Zvrstveni: Wind or Windward Lee
* soubor texturnich znakd uvnit¥ water current slope slope
vrstev

Cross-beds



Sikmé (efinové) zvrstveni

vrstevni tvary: proudové duny (Ceriny)

duny, barchany, pri¢né duny, ¢efiny

puv
[ ]

jednosmérné vétrné/vodni proudéni
eroze na navétrne strané
sedimentace na zavétrné strané
pohyb po sméru proudéni

od:

Mistni nerovnosti na povrchu
nesoudrzného sedimentu v podminkach
proudéni normalni (newtonovske)
kapaliny

Zpomaleni a separace proudu na
zavetrné strané

Deserts

Wind or
water current

S

MG

Cross-beds

N
N
G

Beaches

Windward
slope

Lee
slope







Sikmé zvrstveni: geneze

Sand dune

Water current
/ (river or sea)

Master bed  poe ped






Sikmé zvrstveni: soustavy &efin (dun)

Sikmé zvrstveni: laminy /\ k vrstevnim plocham
D¢éleni podle tvaru matetského vrstevniho tvaru
(dun, Cefiny)
Planarni

Vymolové

NV N

P N

E‘\ :. ‘%i}\ '&7/’/// //,z
N/

Fig. 9-9. Schematic forms of subcritical cross-stratification in relation to the shape of the
parent bedforms.




Symetricke (vinove) Ceriny

Protismérna oscilace vodnich

casteCek v dusledku vinéni (@ g R W i w
na hladiné o = _— BT
o TTCTTTTTTLREEETTETTINTY  NETTTTTIRTRLRRLCvRuveee

Fig. 1-19. Water-particle orbits beneath progressive surface waves of different types. a.
Decp-water waves. b. Waves on waler of intermediate depth. c. Shallow-water waves. d

Solitary wave.

Fig 11-6. Some kinds of cross-stratification associated with wave-related ripple marks. a.
Form sets embedded in mod. b. Subcritical climbing sets. ¢. Supercritical climbing sets. All
examples shown in vertical profile perpendicular to ripple crests.



Proudoveé ceriny




Vinove ceriny
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5torm cross stratification: a mix of hummocky cross stratification and wave ripples, Belt Supergroup, Canada
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Textury na vrstevnich plochach

zachovalé vrstevni tvary
cefiny

proudové textury
Jazykovity tvar, spodni plochy vrstev, vylitky, smér proudéni

Turbulentni proudéni, eroze nezpevnéného podlozi, vyplnéni nadloznim
sedimentem

vlecné ryhy
Spodni plochy vrstev, vylitky, smér proudéni

bahenni praskliny
VysouSeni jemnozrnneho sedimentu
rychlé odvodnéni sedimentu pod hladinou

otisky desSt’ovvch kapek

Biogenni textury (bioglyfy)




Cefiny (ripple marks)

Nesoudrzny sediment Zpevnéna hornina




Proudove stopy




-
5

J‘...___.

»i:

A .ab.f




Prod marks
Jrypance”
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Biogenni textury
,"’*?{ ‘I-‘r .




Dinosaur footprint in limestone







Sedimentarni petrografie
sedimentarni struktury

Struktura — vztahy mezi zrny, zpravidla
mikroskopicke méritko

Velikost zrna
Tvar zrna
Vytridéni
Porozita
Permeabilita



Velikost zrna (zrnitost)

Wenworthova zrnitostni klasifikace
O =-log2d ;

d = priimér zrna v mm

Velikost a hustota klasti generovanych béhem zvétravani ve zdrojové oblasti

*  undSeci, abrazni a tfidici schopnosti transportniho média

balvany

valouny

oblazky

zrnka
velmi hrubozrnny
hrubozrnny

pisek stiedné zrnity
jemnozrnny
velmi jemnozrnny

prach (silt)

jil

&

TABLE 12.2 f& ) %’ih QR R, _
L e e e
& Wentworth Scale Grain Size Names Group S Rock Names Texture
Houlders
-3 256 mm
Cobbles = :
= 64 mm Gravel Conglomerate, Epiclastic ruditic
Pebbles breccia
—2 4 mm
Granules
=] 2mm
Very coarse sand
0 | mm
Coarse sand
1 1/2 mm I
Medium sand Sandstone Epiclastic arenitic
2 1/4 mm {arenite,
Fine sand wiacke)
3 1/8 mm
Very fine sand
4 1/16 mm
Silt Siltstone, shale, .
8 17256 mm = Mud mudstonc, Epiclastc lutitic
. Clay claystone

Seurcer: Modified from €. K. Wentworth {1922}, Krumbein (1934), MiManus (1963)



Zjednodusena Wenworthova klasifikace

oblazky
zrnka
velmi hrubozrnny
hrubozrnny
pisek stiedné zrnity
jemnozrnny
velmi jemnozrnny
prach (silt)

jil

Febbles

4—64 mm

Granules

2—4 mm

Coarse sand
0.5—2 mm
Medium sand

0.25—-0.5 mm

Fine sand

0.06-0.25 mm

Silt

0.004—-0.06 mm

Clay

< 0,004 mm




Vytride

Kwvalitativni odhad

Gaussovy kitivky, kumulativni
kiivky

vytiidéni a velikost klasth
generovanych béhem zvétravani
ve zdrojové oblasti

abrazni a tfidici schopnosti
transportniho média (vitr, voda,

led)

Histogram

ni

Frequency Curve

Percentage

Cumulative Arithmetic Curve

.
{un]
(un]

—
]

-+
d o

/.f

Percentage




(2) Stupen vytrideni

Well-sorted sand Poorly sorted sand

Vytridéni: Mira podobnosti velikosti zrn ve
vzorku horniny




MNumbar of Wennworth size grades
Included in the "middla™ size categonas

Vytrideni: kvalitativni odhad

- ——

e mm —

Lewis"*

Well soried

Complon

Very well soried

—
- am r—

Moderately sorted

Poorty soriet

e Well 50MBI e

Moderately sorted

—— - —— —

Yery poorty sorted

Figure 12.16

Degrees of sorting. D. W. Lewis
(1984) defines the “middle” as the
middle two-thirds (67%). Compton
(1962) designates the “great bulk™ as
the middle 80%

(Source: From Raymund, 1954c; afier O W,
Lewis, 1984 and Compton, 1962 )

Velmi dobre
vytrideny

Dobre
vytridény

Mirné
vytridény

Spatné
vytrideny

Velmi Spatné
vytridény



Tvar zrna » " ©

* Tvar zrna je urceny :

— Kbrystalizaci z magmatu nebo vodného roztoku (tvar
krystali, tabulkovy, sloupcovity, apod.)

— Vulkanogenni ¢innosti (pyroklastika — lapilli, prach,
popel, pisek, velmi nepravidelny)

— Zvétravanim hornin (nepravidelny tvar — zaobleni,
koule, trojosy elipsoid)

— Organickou aktivitou (schranky, ooidy, klaciky, apod. —
koule, vélec, destickovity tvar)

Figure 12.17
Shapes of sedimentary grains: (@) equant (b) rod-shaped
(c) tabular,

{Source’ From Raymond, 1984c)

Forma — (celkovy tvar) —
izomorfni, tabulkovity, tyCovity

Sféricita — jak moc se zrna
tvarové blizi kouli High sphericity

Zaobleni — mira zakriveni hran

zrna —> vice = angularni, méné

= zaobleny Low sphericity
Vizualni odhad

> TR

y ts;‘ I
¥ b AT
1?” S

Povrchova mikrostruktura
Very angular  Angular Sub Sub WE.“ ;
angular rounced founded




(3) Zaobleni nebo ostrohrannost je funkci délky transportu

Distance of transport
- Moderate

Larger, Smaller,
more angular more rounded



Size of particles

Struktury OQQ YOS 6o o

Sed|mentu Coarse Fine

Rounding or angularity of particles

OOV Ly

Rounded Angular

Sphericity of particles

O ©"i::::::} T

spherical Tabular

sorting of particles

http://www.gly.uga.edu/railsback/1121Se O(gg} o

dimentLithification.jpeg Well sorted



http://www.gly.uga.edu/railsback/1121SedimentLithification.jpeg
http://www.gly.uga.edu/railsback/1121SedimentLithification.jpeg

Porozita a permeabilita

Fabric-selective Non-fabric-selective Fabric-selective
or not

Porozita

— Objem prostor vyplnénych
plynem nebo kapalinou (porii)
vuci celkovemu objemu
horniny

— Intergranularni o=
— intragranularni

Q (53

®) :%g

— puklinova %}@
-

— Kavernézni AR < iaiingt i
— Moldicka

— interkrystalinni
— Brekciovita

— atd.

Fenestral Fracture Breccia

Intercrystal Growth framework Vug* Burrow

Permeabilita

— Mira toho, jak rychle mlze
horninou protékat kapalina

Mouldic Cavern* Shrinkage

— Zavisi na porozité, velikosti

* Cavern applies to human sized or larger pores of channel or vug shapes

poOrt a propojeni port

297 Classification of porosity in carbonate sediments according to Choquette and Pray (1970). Porosity is dark blue.






Klasifikace sedimentu

Typy materidlu v sedimentarnich horninach

* Fragmenty (klasty) prevazné silikatovych minerali a hornin (zpravidla
derivované z oblasti mimo depozi¢ni panev)

— Stabilni mineraly
kfemen, jilové mineraly — kaolinit, smektit, illit, karbonaty (kalcit, dolomit),
chalcedon, zirkon, muskovit, hematit

— Nestabilni mineraly
Zivce, chlorit, biotit, aragonit, magnetit, ilmenit, granat, titanit, epidot

— Liticke fragment
ulomky jinych hornin

* Chemické a biochemické precipitaty, (zpravidla vytvoreny uvniti sedimentac¢ni
panve)
— kalcit, aragonit, dolomit, opal, chalcedon, kiemen, halit, saidrovec, anhydrit, goethit, apatit

* Alochemy — fragmenty (klasty) drive vytvorenych precipitatii, fosilie, ooidy,
organicky material, fragmenty chemickych a biochemickych precipitati
(zpravidla vytvoreny uvnitf depozi¢ni panve)

— kalcit, aragonit, dolomit, opal, chalcedon, kiemen, halit, sadrovec, anhydrit, goethit, apatit




Klasifikace sedimentu podle materialu

Klasticke
— siliciklasticke (skupina S, siliciklastika)

— vulkanoklastické

Chemogenni nebo cementacni (skupina P,
precipitaty)

Biogenni nebo organogenni
— skupina A, alochemickée horniny

— kaustobiolity



SEDIMENTARY ROCKS

Clastic Non-clastic
Volcaniclastic Terrigenous clastic Carbonates Others Evaporites
Tuffs Mudrocks Limestones Coal
Ignimbrites Sandstones Ironstones
Conglomerates Phosphates
Siliceous deposits

Mineral grains

Lithic fragments Biogenic material Chemical precipitates

Different rocks
may include:

Different rocks
may include:

Different rocks
may include

Different rocks
may include:

pieces of:
Quartz Limestone Shells Carbonates
Mica Mudrock Skeletal material Chiorides
Feldspar Volcanic rock Plant debris Sulphates
Calcite Metamorphic rock Algae/Bacteria Silica
etc. Chert Bone etc.
etc. etc.




Klasticke sedimenty

Psefity

Psamity

Aleurity

Pelity




Klasifikace klastickych sedimentl podle previadajici velikosti ¢astic

Petrografické oznaceni Vulkanoklastika Vapence Rezidualni
Velikost . . v o x v . horniny
Eastic latinske recke ceske
Nad 256 mm psefit rudit stérk | balvanity vulkanické balvany a bloky, kalcirudit
blokové a balvanové ) )
tufy, ulomkova
- - rezidua
64-256 hrubozrnny vulkanicke kameny a
aglomeratové tufy
8-64 stfrednozrnny | lapilli, lapiltové tufy Stérkova
. - o rezidua
2-8 drobnozrnny lapilli, lapiltove tufy
1-2 mm psamit arenit pisek | velmi piskovy tuf, vulkanicky kalciarenit piskova
hrubozr pisek rezidua
nny
0,5-1 hrubozrnny
0,25-0,5 stfrednozrnny
0,125-0,25 jemnozrnny
0,062-0,125 velmi
jemnozr
nny
0,004-0,062 alenrit lutit prach vulkanicky popel, popelovy kalcilutit jilova rezidua
tuf, sopecny prach
> 0,004 pelit jil velmi jemny vulkanicky
popel, sopecny jil




Detrital sedimentary rocks- classified by
grain size differences

Conglomerate

Breccia

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

Copyright @ 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

Sandstone

3 .
et i Do M, ) DA i
Copyright & 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

Copyright @ 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

All these rocks have c/astic textures — the rocks are composed of particles
(fragments) that are cemented together



Psefity

Zakladni charakteristika
*  >50% (nezpevnéné) / 25% (zpevnéné) / 10% (zpevneéné) klastti > 2 mm v a-ose
*  Konglomeraty (zaoblen¢), brekcie (nezaoblené klasty)

Klasifikace podle zpevnéni
*  zpevnéné — slepenec, brekcie
*  nezpevneéné — Stérk

Klasifikace podle podilu klastii > 2 mm a matrix <2 mm
* s podptirnou strukturou klasti > 50% klastti (> 2 mm)
* s podptirnou strukturou matrix > 50% matrix (< 2 mm)

Klasifkace podle sloZeni klastii > 2 mm

. mk(%nomiktni — (prevaha klastii stabilnich hornin nebo minerali > 2 mm-— kiemen, kvarcit, silicit) — adjektivum
,Hkfemenny*

*  polymiktni (= petromiktni) — (> 10% klastli nestabilnich materialti — hornin > 2 mm)

Klasifkace podle velikosti
drobnozrnny (2-10mm)
sttednozrnny (10-50mm)
hrubozrnny (50-250mm)
balvanity (> 250mm)



Brekcie

Brekcie jsou zpevnéné horniny ze skupiny psefitovych sedimentii. Velikost ulomkt (klast) je
vEtsi nez 2 mm. Valouny, z nichz zpevnénim (diagenezi) brekcie vznikaly, neprodélaly Zadny
nebo jen minimalni transport, a proto jsou ostrohranné.

Brekcie 1ze rozdélit podle geneze na endogenni a exogenni.

— endogennl brekcie : vulkanické (také 1avové nebo intruzivni) brekcie a dislokacni, vznikajici pii
tektonickych procesech.

— Exogenni brekcie se dale déli podle vzniku do Ctyt skupin:
* vzniklé mechanickymi procesy na sousi — brekcie vytvareji zpevnéné skalni suté, poustni rezidua apod.;
* vzniklé mechanickymi procesy ve vodnim prosttedi napt. pii podmotské erozi, skluzu, ptiboji apod.;

* vzniklé fyzikdlné-mechanickymi procesy napfi. v krasovych oblastech nebo pti rozpousténi na solnych
loziskach;
» vzniklé biogennimi procesy, pfi nichz se brekcie vytvareji napt. stmelenim ulomkt kosti.

Podle mineralogickéeho slozeni klastii

—  Monomiktni brekcie je tvotrena llomky pouze jediného minerdlu nebo horniny a lze ji v tomto ptipadé
piesnéji pojmenovat — napt. vdpencova nebo dolomitova brekcie.

— Oligomiktni brekcie: sklada se ze dvou sob¢ blizkych typt klastli (napt. kiemen a kiemenem bohaté
horniny)

—  Polymiktni (petromiktni) - tvofend rozmanitymi tlomky minerald a hornin (3, 4 1 vice typi klasti)

Podle podilu klastii nad 2 mm
— s valounovou podpiirnou strukturou
— s podpiirnou strukturou matrix






Obr. 3.1.2 Brekcie vulkanicka, DéCe u Krivoklatu




Konglomeraty (slepence)

Konglomeraty: tlomky prodélaly delsi transport, a tak jsou subangularni az ovalné.

Rada slepenec — piskovec
STERK : slepenec -50- pis¢ity slepenec -25- valounovy piskovec -10- piskovec : PISEK

Zakladni hmota (matrix) konglomeratli mohou tvofit také psamitické, aleuriticke 1 pelitické soucasti. Matrix ma
nejcastéji povahu piskovctl, ark6z a drob, ale mize obsahovat také tmel (napt. kiemicity, karbonatovy aj.).

D¢leni podle mineralogického slozeni klasti
*  Monomiktni

*  oligomiktni

*  Polymiktni (petromiktni)

Klasifikace podle podilu klasti > 2 mm a matrix <2 mm
— s podpiirnou strukturou klasti > 50% klast (> 2 mm)
— s podpiirnou strukturou matrix > 50% matrix (< 2 mm)

Zna¢ny vyznam ve stratigrafii maji tzv. bazalni slepence, spocivajici na bazi transgresivni sedimentarni série a
jsou podkladem série dalSich sedimentii. Pomoci nich je mozné urcit relativni stafi hornin.









A A "4

Regionalni rozsireni

Konglomeraty se nachazeji napt. v brdském a pribramském kambriu,
namuru ostravsko-karvinského reviru, bazalnich polohach moravského
devonu, v barrandienském kambriu a ordoviku, v Podkrkonosi, u ¢eského
Brodu, v moravském kulmu.




Psamity

Zakladni charakteristika
. 0,063 — 2 mm
. >50% /25% / 10% klastii > 0,063 mm v a-ose

Rada psamit - pelit

PISEK : piskovec -50%- jilovity piskovec -25- pis¢ity jilovec -10- jilovec (jilovita biidlice) : JIL

Hlavni komponenty:

. klasty (> 0,063 mm), kifemen, zivce, horninové fragmenty
. matrix (< 0,063 mm),

. cement (precipitat, vypli pora)

Klasifikace podle zpevnéni
. zpevnéné- piskovce
. nezpevnéné — pisky

Klasifikace podle velikosti zrna

. jemnozrnné (> 10%: 0,063 — 0,25)
. sttedn¢ zrnité (> 10%: 0,25 - 0,5)
. hrubozrnné (> 10%: 0,5 — 2,0)



Psamity

Klasifikace podle sloZeni klasti
*  piskovec

* arkéza
*  droba
trojuhelnikovy diagram (Kukal 1985) LUTITICKY

— kfemen + stabilni zrna HATE.R IAL
— zivce + nestabilni mineraly \
— matrix (< 0,063 mm)

1 - DROBA

2 - ARKOZA

3 - DROBOVY PISKOVEC
4 = ARKOZOVY PISKOVEC

. ., 5 - KREMENNY PISKOVEC
Kfemenny piskovec

arkozovy piskovec 750 L
drobovity piskovec
arkoza
droba 1 3
20%
2 \4\ 5
NESTABILNI 35% 10% STABILNI [

ULOMKY ULOMKY



Piskovec

Piskovec
zpevnény psamiticky sediment.

> 80% stabilnich klasti v psamitické frakci
—  Kfemen
—  Ulomky stabilnich hornin (rohovee, silicity, kiemenné
Zily)

< 20% nestabilnich tlomki v psamitické frakci
- Zivee
—  Biotit
—  Muskovit
—  chlorit
—  tézké mineraly
—  Ulomky nestabilnich hornin

do 20% aleuropelitického materialu (lutitu)
—  jilové mineraly
—  Chlorit
—  sericit
—  prachova piim&s kiemene a zivcovych zrn

Cement (tmel)
—  Kiemity
—  Karbonatovy
—  Zelezity



Obr. 3.1.9 Piskovec kremenny, Kralupy nad Vitavou




Obr. 3.1.10 Piskovec, zdanicka jednotka, Jezov u Kyjova




Obr. 3.1.12 Piskovec glaukoniticky, Sance - Recice




Droba

Droba
zpevneny psamiticky sediment.

> 20% nestabilnich tlomk v psamitické
frakei

Sedimenty
Metamorfika
Magmatity
Zivce

Biotit
Muskovit
chlorit

téZzké mineraly.

do 20% aleuropelitického materialu (lutitu)

jilové mineraly

Chlorit

sericit

prachova ptimés kiemene a zivcovych zrn

Obr. 3.1.13 Klasifikacni schéma klastickych sedimentarnich
hornin droba - piskovec (upraveno podle Konty, 1972)

LUTITICKY

MATERIAL

1 - ZPEVMENY LUTIT ;

2 - DROBOVITY ZPEVNENY LUTIT

3 - LUTITICKA DROBA

4 - DROBA ]

5 - PISCITY ZPEVMNENY LUTIT

6 - LUTITICKY KREMENNY PISKOVEC
7 - DROBOVITYY PISKOVEC

8 - KREMENNY PISKOVEC
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D Y TS

VSECHMNY ULOMKY 20% 10%  KREMEN
BRIDLIC, SEDIMENTY,
AETAMORFITY, SLiDY,

FIvce






Arkoza
zpevneny psamiticky sediment.

Arkoza

Obr. 3.1.18 Klasifikacni schéma klastickych sedimentarnich
hornin arkoza - piskovec (upraveno podle Konty, 1972)

> 20% nestabilnich tlomk v psamitické frakei LUTITICKY
—  Zivce MATERIAL
. . 1 - ZPEVNENY LUTIT
—  Kydelé magmatity 2 - ARKOZOVY ZPEVNENY LUTIT
- ruly 3 - LUTITICKA ARKGZA
4 - ARKOZA
—  chlorit 5 - PISCITY IFE'EHEH'I'" LI.IITIET
: 6 - LUTITICKY KREMENNY PISKOVEC
—  muskovit 7 - ARKOZOVY PISKOVEC
—  Muskovit L s - KREMENNYT PRSKOVEC
— biotit

do

tézkeé mineraly.

10 % psefitické frakce

do 20% aleuropelitického materialu (lutitu)

jilové mineraly

Chlorit

sericit

prachova ptimés kiemene a zivcovych zrn

Cement (tmel)

Kiemen
Karbonaty
Oxy/hydroxidy Fe

ZIVCE, ZIVCEM BOHATE 20%  10% KREMEN
AAGHATITY, SEDIMENTY,
METAMORFITY






Regionalni rozsireni piskovcu

Piskovce jsou v Ceské republlce béznou sedimentarni horninou. Rozsifené jsou v ¢eské kridé — napr.
v Ceskosaském Svycarsku, Ceském Raji, Teplickych a AdrSpasskych skalach, kde vytvari znama skalni
mésta. Tyto piskovce jsou charakteristické dobrou vytridénosti a pritomnosti kaolinitu v matrix. Pokud
obsahuiji navic glaukonit, ziskava hornina zelenou barvu (s rostoucim mnozstvim je zelena sytéjsi).
V podkrkonosském a ¢eskobrodském permokarbonu jsou piskovce Casto hnédocervené zbarveny
hematitem. Piskovce karpatského flySe maji barvu svétle Sedou nebo slabé nazelenalou.




Psamity: provenience

Klasifikace podle sloZeni klasti

trojuhelnikovy diagram (matrix je ignorovana)
— Kiemen (Q) --- zivce (F) --- fragmenty nestabilnich hornin (L)

provenience
* trojuhelnikovy diagram QFL
Tektonické prostiedi zdroje,
— Kraton
— Ptechodny kontinentalni zdroj
— Recyklovany orogén
— Magmaticky oblouk (arc)
— rychly vyzdvih (basement uplift)

TRANSITIONAL
CONTINENTAL

A RECYCLED
OROGEN
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109  Quartz Arenite in plane-polarized light. Locality: New Red Sandstone, Permo-Trias, 113
England (x 47).

110 Quartz Arenite with crossed polars. Locality: New Red Sandstone, Permo-Trias, ]
England (x 47). 114 Arkose with crossed polars. Locality: Torridonian, Precambrian, Scotland (x 13).
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121 Glauconitic sandstone in plane-polarized light. Locality: Lower Cretaceous, Southern
England (x 27).

116 Greywacke in plane-polarized light. Locality: Lower Palaeozoic, West Wales (x 19).

122 Glauconitic sandstone with crossed polars. Locality: Lower Cretaceous, Southern
England (x 27).



Pelity

Z.akladni charakteristika
> T75% / 90% jilové frakce

* Jilovce (claystone) sedimenty pouze jilové frakce
* Kalovce (mudstone) smés sedimentti jilové a prachové frakce

Prach (> 0,004 mm)

Kal » kalovec (jilovec, mudstone)
Jil (< 0,004 mm) /

Jil (< 0,004 mm) JHovectctaystone)

biidlice¥laminovana nebo
Stépnad)

Slozeni

* Jilové mineraly (> 50%), kiemen (& 20%), zivce (< 10%), karbonaty (< 10%), oxidy Fe (< 3%),
ostatni mineraly (< 3%), organickeé latky (< 1%)



Vulkanoklasticke horniny

* vulkanoklastika (tefra) jsou
tvotena vulkanickymi
usazeninami, které se déeli:

sopecny popel, sklo

— podle sloZeni (ryolitova,
bazaltova, andezitova apod.
tefra),

— podle zrnitosti, jak je uvedeno
v tabulce.

horninoveé
ilomky




Klasifikace vulkanoklastickych sedimentl podle previadajici velikosti ¢astic

Petrografické oznaceni Vulkanoklastika Vapence Rezidualni
Velikost . . v . v . horniny
Eastic latinske recke ceske
Nad 256 mm psefit rudit stérk | balvanity vulkanické balvany a bloky, kalcirudit
blokové a balvanové ) )
tufy, ulomkova
- - rezidua
64-256 hrubozrnny vulkanicke kameny a
aglomeratové tufy
8-64 stfrednozrnny | lapilli, lapiltové tufy Stérkova
2-8 drobnozrnny | lapilli, lapiltové tufy rezidua
1-2 mm psamit arenit pisek | velmi piskovy tuf, vulkanicky kalciarenit piskova
hrubozr pisek rezidua
nny
0,5-1 hrubozrnny
0,25-0,5 stfrednozrnny
0,125-0,25 jemnozrnny
0,062-0,125 velmi
jemnozr
nny
0,004-0,062 alenrit lutit prach vulkanicky popel, popelovy kalcilutit jilova rezidua
tuf, sopecny prach
> 0,004 pelit jil velmi jemny vulkanicky
popel, sopecny jil




Vulkanické (pyroklastické) horniny podle CSN 12670

Tufity Epiklasty
Priimérna velikost klastt v Pyroklasty (smiseny pyroklasticky a (vulkanického nebo jiného
mm epiklasticky material) ptivodu)
64 sopecny aglomerat, aglutinat, tufiticky slepenec, tufiticka slepenec, brekcie
pyroklasticka brekcie. brekcie
2 lapillovy tuf
1/16 hruby tufiticky piskovec piskovec (s tufovou pfimési)
popelovy tuf
1/256 jemny tufiticky prachovec prachovec (s tuf. pfimési)

tufiticky jilovec, tufiticka
bridlice

jilovec, bfidlice

MnoZstvi pyroklastického
materialu

75 az 100 %

25az75 %

0az25%




Chemogenni (cementacni) sedimenty

Horniny vytvorené prevazné vysrazenim
Z roztoki.



Klasifikace chemogennich
(cementacnich) sedimentu

Ality - pfemisténé laterity. Maji podstatny obsah hydroxidii aluminia (bohmit, diaspor, gibbsit a kaolinit,

goethit, hematit). Casty je vysoky obsah zeleza a niklu,

Manganolity jsou tvofeny oxidy manganu (pyrolunt psilomelan, hydroxidy (manganlt) a karbonaty

(oligonit). Mangan podle redoxpotencialu miize byt v oxidovan¢ formé Mn*". Manganolity vznikaji
v soucasnych moftich (tzv. manganové konkrece, obsahujici vyznamnou prlmés dalSich kovi (Fe, V).

Ferolity jsou tvofeny mineraly Zeleza oxidy (magnetit), hydroxidy (limonit, hematit, goethit), silikaty

(chamozit, thuringit, glaukonit), karbonaty (siderit) a sulfidy (pyrit, markazit, melnikovit). Vznikaji
jednak vysrazenim z vody v jezerech a mofich (Zelezo pochazi ze zvétralin z pevniny nebo z podmoiskeho
zvétravani — halmyrolyzy). Typické jsou ooidy a fosfatové konkrece., jednak z podmotské vulkanické
aktivity (typ Lahn-Dill). Podle minerala se rozlisSuji:

ferolity hydroxidi a oxidi Zeleza. V ordoviku barrandienu vznikaly v mélkovodnich podminkach pti
podmotském bazickém vulkanismu. Oznacuji se lokalnimi ndzvy jako sklenénka nebo lotrinska mineta.
ferolity sideritové v souvislych polohach s ptfimési jili (barrandien) nebo jako ¢ocky v beskydské kiide
(tzv. pelosiderity)

ferolity jaspilitové, vznikaly v disledku odlisSnych podminek (hlavné atmosférickych) v prekambrickych
formacich. Stfidaji se v nich vrstvicky hematitu a magnetitu s vrstvickami kiemene (tzv. formace BIF).

Fosfority obsahuji zvySeny obsah fosforu zpravidla ve form¢ apatitu. Vznik:

vysrazenim z motské vody: v hlubinné studené vod¢ miize byt rozpusténo az 3x vice fosforu nez v teplé
vodé¢ Selfl, kde se za pomoci bakterii vysrazi bud’ jako konkrece nebo 1 souvislé polohy

akumulaci guana (ptaciho trusu, zejména v jeskynich).
vyluhovéanim do podloZnich sedimentii z ploch rizného pivodu.



Klasifikace chemogennich
(cementacnich) sedimentu

Silicity jsou tvofeny pfevazné mineraly Si0, (kifemen, cristobalit, chalcedon, opal). Vznikaji:

nahromadénim schranek a jinych ¢asti ZivoCichtl a rostlin (organogenni) rozsivek (diatomity, kiremelina),
radiolarii (radiolarity) nebo hub (spongility), smiSené (napi. spongodiatomity)

chemicky vysrdzené: z horkych roztoktli - geyzirit a stiriolit (z vodnich kapek rozsttfikovanych kolem
gejzir), jaspilit vysraZzeny z podmoiskych horkych prameni tzv. kurdki (¢erné biidlice), ze studenych vod
se vysrazi limnokvarcit

vzniklé z relativniho pfebytku Si10, pfi diagenezi: rohovec (hornstone, flint, chert) tvofici hlizy a ¢ocky
nejcastéji v karbonatech

neurciteho puvodu jsou siliciem bohaté horniny, v nichZ jsou jak radiolarie tak i znamky vysrazeni pfi
vulkanickeé ¢innosti (souvislost se spility): buliZzniky (s radiolariemi), menilitové rohovce (s radiolariemi a
diatomaceami).

Evapority vznikaji chemickym vysrdzenim pii1 odpafovani moiské nebo jezerni vody a maji zakonity sled:

1 faze: vypadava dolomit a aragonit
2 faze: vypadavaji sulfaty vapniku (anhydrit, sadrovec) pti koncentraci zvySené 3,35x.

3 faze: vypadava halit (koncentrace zvysena 10 - 60r) — hornina je oznacovana jako stil kamenna (obr.
6.12.).

vypadavaji chloridy a sulfaty K, Mg (sylvin, karnalit) pfi koncentraci 60x vice nez v plivodni motské vodée
Podle sloZeni vody mohou se vysrazet pii odpatovani i dalsi evapority:

—  Glauberova sil Na,SO,.10H,O

—  natrit Na,CO,

—  chilsky ledek (dusi¢nan sodny Na,NO5)

—  sira — chemickou redukci sirand bakteriemi



Evaporite minerals

= B TR R T R W S 1 R O
- Freshwater
Replenishment inflow %
from open ocean (small) ~
e /;
Ocean /
B Evaporating shallow basin (high salinity)
bar or other
flow restriction
i
/ \Cr‘}rsmls of
Evaporite sediment: gypsum or halite
gypsum and halite settle to bottom

Melkomorska panev s vysokou rychlosti odparu (evaporace) — Mexicky
zaliv, Persky zaliv, terciérni Stredozemni more, Rudé more

Sekvence srazeni minerall pri vzrlstajicim odparu: kalcit, sadrovec,
halit



Evapority Evaporace mofrské vody:

1) kalcit

2) sadrovec

3) anhydrit

4) halit (95% odpar)

5) sylvin

6) DalSi vzacné mineraly

Dolomit se tvori sekundarné
reakci Mg*2 s kalcitem

Evaporace vody v kontinentalnim prostredi:
Borax & boraty
Nitraty




Solny diapir

Sira:

produced by
sulfate
reducing
bacteria which
consume the
oxygen in
gypsum or
anhydrite

Surface

oe’iom‘e’d clastic Sedime
s

,4[1]3#121]3:: Calcite cap

[T 11 L LT T T

1 km

Figure 20.3 Schematic cross section through a salt dome showing
idealized sequence of cap rock lithologies and location of native

sulfur concentrations.
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135 Replacement Chert in plane-polarized light. Locality: Upper Jurassic, southern (x 12)
Zngland (x 13).

138 Halite and anhydrite with crossed polars. Locality: Permian. northeast England (x 12).

136 Chert with crossed polars. Locality: Upper Jur

sic, southern England (x 13).



134 Radiolarian Chert with crossed polars. Locality: Lower Cretaceous, Greece (x 40).



Biogenni (organogenni, alochemickeé)
sedimenty

Ziakladni komponenty:

Alochemy:
— skeletalni zrna: vapnité schranky organismi a jejich fragmenty, karbonatové
objekty organismy vysrazene (fasy)
— neskeletalni zrna: chemogenné nebo chemobiogenné vysraZzena zrna,
* povlékana zrna: ooidy a pisoidy, onkoidy,
« peloidy: fekalni pelety, peloidy,
* polyagregatova zrna: lumps, grapestones

Extraklasty

Matrix

— mikrit, mensi nez 4 mikrony, puvod do urcité miry zastteny - rozruSovani
zelenych tas, bioeroze karbonatoveho materidlu prevazné rybami, chemogenni
srazeni

Sparit (vCetné cementu)



(@) Travertin Coquina

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.









Folkova klasifikace (Folk, J.R. 1959)

Sparit / mikrit
Klasifikace alochem
(+/- prostredi
sedimentace)

Neni zohlednéna
podplrna struktura

Neni zohlednéna velikost
Zrn

1 2
Sparry allochemical Micritic allochemical
limestones limestones
Sparw_
e JL\;&‘ Intraclasts i ST
T : "/ : iy .l,___'_' o i M
S A
Intrasparite Intramicrite
Ooids
Bioclasts
Biosparite
Peloids
: ) it :
Pelsparite Pelmicrite
4
Micritic
4 A
.j._{ ,/‘v’v’\f‘\f“'

r’YYW




Folkova klasifikace (Folk, J.R. 1959)

Sparit / mikrit

= Podplirna struktura (hydrodynamické podminky)
= Klasifikace alochemU (+/- prostredi sedimentace)

+ Trideén (hydrodynamické podminky)

= PriliS dlouhé nazvy hornin

Percent
allochems

| Representative
rock terms

0-1%

Micrite and
dismicrite

Over 2/3 lime mud matrix

1-10%

Fossili—
ferous
micrite

10-50%

Sparse
biomicrite |

Over 50%

Packed
biomicrite

Subequal

| spar and |

lime mud

Poorly
washed
biosparite

Over 2/3 spar cement

| Rounded |

Sorting
poor

Unsorted
biosparite

Sorting
good

Sorted

biosparite |

and
abraded

Rounded
biosparite




Dunhamova klasifikace (Dunham, 1962)

Sparit / mikrit

Podptrna struktura (hydrodynamické podminky)

Prehlednost

Klasifikace alochem(

e : Depositional
Depositional texture recognizable texﬁure not
el recognizable
al
Original components not bound E:}r;ir?ilpnonems
together during deposition were bound |
= g T together
Contains mud _ Lacks mud g
(clay and fine silt—size carbonate) and is grain
£ Grain- supported
Mud-supported supported
Less than More than
10% grains |10% grains
|
Mudstone Wackestone Packstone | Grainstone Boundstone | Crystalline
N A Y Y | ) If _ =2 __7/ o
.-:._a',/_l T R .,-‘{?’.' A Il 1 ll.__[‘J__.:_;':J‘j 4-11'.‘ BT ¥ -0 \/{ _\_‘_\7/ ?
P el I Sy } _&f"\' Sl Y2 =
ST eyt _“l :.I_: j—_H_,* = r R {s—w >/<
L el 7 # "I\u o = |




karbonatoveé horniny kontinentalni

* travertin — vznika vysrazenim z horkych
pramenu (t€z viidlovec a hrachovec)

* jezerni kiida — vznika vysrazenim ze stojatych
vod

* pénovec — vznika vysrazenim na potocich



Klasifikace karbonatll podle prevladajici velikosti ¢astic

Petrografické oznaceni Vulkanoklastika Vapence Rezidualni
Velikost . . v . v . horniny
Eastic latinske recke ceske
Nad 256 mm psefit rudit stérk | balvanity vulkanické balvany a bloky, kalcirudit
blokové a balvanové ) )
tufy, ulomkova
- - rezidua
64-256 hrubozrnny vulkanicke kameny a
aglomeratové tufy
8-64 stfrednozrnny | lapilli, lapiltové tufy Stérkova
. - o rezidua
2-8 drobnozrnny lapilli, lapiltove tufy
1-2 mm psamit arenit pisek | velmi piskovy tuf, vulkanicky kalciarenit piskova
hrubozr pisek rezidua
nny
0,5-1 hrubozrnny
0,25-0,5 stfrednozrnny
0,125-0,25 jemnozrnny
0,062-0,125 velmi
jemnozr
nny
0,004-0,062 alenrit lutit prach vulkanicky popel, popelovy kalcilutit jilova rezidua
tuf, sopecny prach
> 0,004 pelit jil velmi jemny vulkanicky
popel, sopecny jil




Kaustobiolity

« Kaustobiolity jsou usazeniny tvoien¢ organickymi slou¢eninami, které vznikaji z rostlin
(fytogenni) — humozni €1 uhelna fada, nebo ze Zivo€ichil (zoogenni) — bituminozni (Zivo¢isna
fada).

« Kaustobiolity uhelné rady

— Nahromadéni uhliku zavislé na rozsiteni rostlin v urcitych geologickych obdobich (karbon, terciér) a
na vodnim rezimu. Raselmy vznikaji v mistech rozsifeni mechu raseliniku za ptinosu spodni vody
bud’ jako vrchovistni (s vyraznym klenutim v centralni ¢asti, vétSinou v horskych podminkach —
Krusn¢ Hory), nebo jako slatinna (jizni Cechy). Z bilkovin vznika kvagenim hnilokal (sapropel),
zpevnény sapropel je sapropelit. Sapropelity s jilovou piimési jsou hoflave biidlice.

Hnédé uhli ma vyssi obsah uhliku, vznika v redukénim prostiedi. Je-li tvotfeno listy, pletivem
apod. oznacuje se jako liptobiotit, jsou-li materidlem cévné rostliny jde o humit. Takové
hnédé uhli se oznacuje jako lignit. Hnéd¢ uhli vzniklo hlavné ze smrk.

Cerné uhli ma vysoky obsah uhliku, odli$né stopové prvky, protoze vzniklo z pralesii obrovitych
preslicek a plavuni, vétSinou v tropickém klimatu.

Pti zvySeném prouhelnéni a zpevnéni vznika z ¢erné¢ho uhli antracit. Dal$Simi odridami jsou
svickova uhli (kenel), kterd vznikla z akumulaci spor, boghed z fas a Sungit, nejstarsi znamé
uhli z proterozoika baltického Stitu. Z jantaru vznika kukersit.



Kaustobiolity

Kaustobiolity bitumenové (Zivicné) rady

— Bituminodzni fadu tvofi Zivice, které vznikly pfevazné ze Zivocichil. Nelze vyloucit anorganicky ptivod
nekterych zivic (napf. jako relikt metanového obalu Zemg, ktery existoval v rannych stadiich jejiho
vyvoje), ale organicky ptivod je doloZen napft. pii usti Orlnoka kde vznikaji bitumeny z organického
materialu piinaSen¢ho fekou v mélkém silné protepleném mofi.

Rozli8uji se Zivice:
a) plynné — zemni plyn

b)  kapaln¢ — ropa. Ropa je smés kapalnych, plynnych a pevnych uhlovodiku. Velmi lehka ropa
je bohata t¢kavymi uhlovodiky (benzinem), v lehkeé rop¢ prevladaji parafinové uhlovodiky,
v té¢Zké naftenické a ve velmi t€zké aromatické uhlovodiky.

c) pevné —zemni vosk, ozokerit, asfalt a pevny asfaltit



Dalsi klasifikace

Klasifikace podle zdroje materialu

— Extrabazinalni sedimenty (siliciklastika)

— Intrabazinalni sedimenty (karbonaty, evapority, silicity, organolity)

Genetické klasifikace

— Konturity (sedimenty uloZené nebo prepracované konturovymi proudy)
— Turbidity (sedimenty uloZené turbiditnimi proudy)

— Tempestity (sedimenty uloZzené béhem velkych bouii)

— Tidality (sedimenty tvorené v pribrezni zoné ovliviiované slapovymi jevy)

— Inundity (sedimenty usazované vlivem stifidani povodnoého a normalniho stavu rek)



Geneticka klasifikace sedimentu

Definice Mechanismus sedimentace Prostredi Hlavni diagnostické
Nazev znaky

Gravitity Sled sedimentl usazenych Sedimentace z gravitacnich proudl | Obvykle hlubsi panev

(debrity) prevazné jakymikoli se stfida s pomalou sedimentaci ze
gravitacnimi proudy suspenze

Homogenity Homogenni vrstvy sedimentd Ulozeni gravitacnim proudem Hlubsi deprese Homogenni vrstva
ulozené jedinym vyvolanym tsunami vapenatého kalu ostie
sedimentacnim pochodem oddélena od podlozi a

nadlozi

Inundity Sledy sedimentd, usazeni Povodné zanaseji do panve hrubsi | Mensi hloubky, v okruhu Pozvolné prechody mezi
vlivem stridani povodriového detrit vlivu Usti fek vrstvami hrubozrnnéjsich
a normalniho stavu fek sedimentd, diaturbace

Konturity Sledy sedimentd ulozené Ulozeni konturovymi proudy nebo Nejcastéjsi hloubky 1000- Mala mocnost vrstev, dobre
nebo pfepracované prepracovani plvodnich turbiditd 3000 m, pevninské Upati vytfidéné jemnozrnné
konturovymi proudy piskovce, laminy tézkych

minerall

Periodity Rytmicky se stfidajici druhy Stridani podminéno pravidelnymi Mélké more i hluboké panve | Pravidelnost ve stridani
sedimentd, vertikalni zmény oscilacemi klimatu s pravidelnou pomalejsi sedimentd
vazany na stejné Casové sedimentaci
Useky

Tempestity Sledy sedimentt ulozené pod | Zvifené masy sedimentd, ulozZeni Nejcastéji v hloubkach 30- Hibitkové zvrstveni, ostra
vlivem anomalnich suspenze na misté nebo nize po 100 m spodni hranice vrstev
katastrofickych udalosti jako svahu piskovct, bioturbovana
hurikan( svrchni Cast

Tidality Sedimentarni sledy tvorici se Plsobeni vycasovych proudd, Prilivova plosSina, Mazdfrité zvrstveni,
v okruhu plsobnosti periodické vysychani dna supralitoral, litoral i protismérné Sikmé
prilivového a odlivového sublitoral zvrstveni, jilovité Gtrzky
proudu

Turbidity Sled sedimentd usazenych Sedimentace z turbidnich proudd Vétsinou hlubsi panve, Gradace, ostra spodni

prevazné turbidnimi proudy

se stfida s pomalou sedimentaci ze
suspenze

pevninské Gpati i abysalni
rovina, nékdy i mélké panve
i jezera

hranice, Boumova sekvence




Diageneze

Soubor fyzikalnich, chemickych a biologickych procesii, které vedou k preméné
sedimentu na sedimentarni horninu

Diageneze milize pokracovat 1 po zpevnéni horniny a ménit jeji strukturu a
mineralogicke sloZeni

Diageneze vznikd, pokud se mineraly sedimentu v diisledku zmény podminek nebo
chemismu stanou chemicky nestabilni (hranice mezi zrny a vodou nebo vzduchem —
zména chemismu, ména tlaku, zména teploty)

Cilem systému je dosahnout stabilniho ekvilibria

Diagenetické procesy:
— Kompakce
— Rekrystalizace
— Rozpousténi (vEetné tlakoveho)
— Cementace (tmeleni)
— Nahrazovani (metasomatické zmény)
— Bioturbace



Diageneticke procesy

Kompakce
— ZvysSeni tlaku nadlozi
— Snizeni porozity
— Faktory, které ovliviiuji moZnou miru kompakce - velikost zrna, tvar
zrna, zaobleni, tfidéni, ptivodni porozita, objem fluid v porech
* Mechanickd kompakce (necementované horniny)
* Chemicka kompakce (rozpousténi, cementované horniny)

Rekrystalizace
— Reorientace krystalovyc miizek mineralti (chemismus se neméni)
— Tlak, teplota, fluidni faze

— Obecné zvysSovani velikosti zrna — sniZeni povrchu zrn — sniZeni
povrchove volné energie — ekvilibrium



Kompakce

Pressure squeezes out pore water

Volume of voids

A

Clay rich sediments

Compaction
= I
50 — 60% water Consolidation 10 — 20% water Clay
Granular sediments - Sands Vertical stress

=)

Ris

Reduction in voids through
particle re-arrangement

Further void reduction by
pressure dissolution —
produces a locked sand



Rekrystalizace

Mineral grains forming sand increase in
size due to crystallisation around the
grains of the same mineral. For example if
mineral grains are quartz then more quartz
grows around original grains

W

Sandstone e.g. quartzite
End product has crystalline texture

Sand



Diageneticke procesy

Rozpousténi
— Podsyceni porovych fluid vzhledem k okolnim
mineraliim, nestabilni mineraly
— ZvySena teplota, tlak
— Tlakové rozpousténi — v misté maximalniho
kontaktu — krystalizace v misté¢ mensiho tlaku

Cementace

— Krystalizace novych mineralii z roztoka
v porech horniny — kiemen, kalcit, hematit,
aragonit, sadrovec, dolomit,

— SniZovani porozity, zpeviiovani
Podminky

— Prichod fluid pory, piesyceni fluid viici
cementacnimu mineralu

— Absence kinetickych faktort zabraiujicich
cementaci

Autigeneze

— Krystalizace novych minerdlti mimo pory
v sedimentu — zpravidla nahrazeni

— kfemen, Zivce, jily, zeolity, kalcit, hematit,
aragonit, sadrovec, dolomit, fosfaty (apatit)

— SniZovani porozity, zpeviiovani



Rozpousténi

Dissolution of
carbonate grains

—)

Mixed carbonate and
quartz sand

Quartz sand + particle re-
arrangement



Cementace

Sand Cemented sand = sandstone

-

>Iron oxide

> Calcium Carbonate
»Clay minerals
>Silica



Diageneticke procesy

Nahrazovani
— Nove mineraly krystalizuji na misté ptivodnich mineralu
— Neomorfismus — nové zrno je stejné faze jako ptivodni (sejny mineral)
— Pseudomorfismus — nové zrno napodobuje vnéjsi tvar puvodniho zrna
— A!omgll'ﬁsmus —novy mineral o jiném tvaru nahrazuje ptivodni
minera

dolomitizace v karbonatech,

silifikace v lutitech,
fosfatizace,
sideritizace.

Latkova migrace se uplatituje 1 pii fosilizaci zkamenélin, kterd je vyznamnou soucasti litifika¢nich procest.

Bioturbace
— Zvireni sedimentu v disledku ¢innosti Zivych organismi
— Pf1 povrchu sedimentu
— N¢&kdy doprovodna cementace



Diageneticke procesy

Prouhelnéni (karbonifikace)

Postup prouhelnéni se zpravidla déli na nékolik stadii, které jsou vSak samostatné, vzhledem k tomu, Ze jsou zavislé i na
vychozim materialu:

e Stadium tleni, trouchnivéni a hniti

e Stadium raselinénipri némz bilkoviny kvasi na hnilokal (sapropel). Ddlezitymi podminkami jsou tlak nadlozi,
teplota a dostatek vody

e  Stadium hnédouhelné probiha v redukénim prostredi a je charakterizovano relativnim zvySovanim obsahu
uhliku v dlsledku ochuzeni o kyslik a vodik

e  Stadium cerného uhlis dalSim zvySenim obsahu uhliku.

V dalSich stadiich se podileji metamorfni podminky. Vznika antracit a grafit, tvoreny Cistym uhlikem. Zatim neni jasné,
zda i v podminkach litosféry vznika nejvyssi stadium — diamant, spiSe vSak jde o proces probihajici v prirodé jen v plasti.

Pri prouhelnéni dochazi v organickych akumulacich ke vzniku huminovych kyselin. Klesa obsah vody, kysliku a
dusiku (uvoliiovanych z uhlovodiku) a proto se zvysuje podil uhliku. Vyrazna je frakcionace izotopti H, C, N, O, S, pri
c¢emz se lehci izotopy vyrazné koncentruji. Napr. pomér 12C/13C se proti atmosférickému poméru zvySujeo 1 -2 % a
opakovanim mtze dosahnout az 90 %.



Faze diageneze

Rana diageneze (eogeneze)
Stredi faze diageneze (mesogeneze)

Pozdni diageneze (telogeneze)

M¢lka diageneze (shallow-water)

Diageneze pohibenim (burial)



Fluida pri diagenezi

Fluida pfitomna v kazdém sedimentu

Funkce fluid
— SraZeni cementll
— Tvorba autigennich a ndhrazkovych mineral
— Rozpousteéni

zména slozeni fluid béhem diageneze

Typy fluid
— syndepozi¢ni (voda)
— meteoricka fluida (sladka voda)
— moiska voda
— dehydratac¢ni rozklad mineralt — dalsi voda
— metan
— uhlovodiky



Diageneze psamitickych a psefitickych
klastickych sedimentu

Porozita a kompakce ekonomické hledisko — ropa a zemni plyn

— snizovani porozity, deformace plastickych litickych zrn (droby), porozita (po ulozeni cca 40%), po diagenezi
mnohem mén¢, minimum cca 3%

Bioturbace — misty hojna
Rekrystalizace

Rozpousténi
— snizovani porozity nebo zvySovani sekundarni porozity
— Zména mineralniho a chemického slozeni horniny
— Stabilni mineraly (kfemen) > nestabilni mineraly (zivce)

Autigeneze
— Fylosilikaty, chlorit, Zivce, zeolity

Cementace
— Kiemen, kalcit, zivce, dolomit, illit, kaolinit, hematit

Typy cementu:
— Vlaknité
—  Mikritické
— Izometrické zrnité (equant)



Diageneze pelitickych hornin

Mineralni slozeni:
— Illit, smektit, kaolinit, chlorit, kifemen, Zivce, kalcit

Bioturbace:
— eogeneze, velmi hojna

Porozita a kompakce:
— usporadani tabulkovitych zrn kolmo k tlaku nadloZi, znacna kompakce

Autigeneze, nahrazovani, rozpousténi, rekrystalizace, cementace

— Nahrazovani smektitu illitem zavisla na teploté (,,krystalinita illitu®) —
,,termometr*

— Nahrazovani kaolinitu jinymi fylosilikaty (dickit)
— Rozpousténi a nahrazovani zivei

— Rozpousténi a narazovani kalcitu a dolomitu

— Snizeni obsahu organického uhliku



Diageneze karbonatu

Procesy smétujici k ustanoveni chemické rovnovahy:

Nestabilni mineraly (aragonit, high-Mg kalcit) -> stabilni mineraly (low-Mg kalcit,
dolomit)

Procesy:
— Cementace
— mikrobidlni mikritizace
— Neomorfismus
— Rozpousténi
— kompakce (+ tlakoveé rozpousténi)
— dolomitizace
Prostredi diageneze:
— Moiske
— Meteoricke
— HIluboké pohibeni (burial)



Cementace
Vypln port mineralnimi fazemi

Cementacni mineraly:
* Bé&Zné: Aragonit, kalcit, dolomit,
* Mz¢ngé Casto: Ankertit, siderit, kaolinit, Q, anhydrit, sadrovec, halit

Piivod iontil ve fluidech:
* z moiské vody
* zrozpuSténé horniny

Morfologie cementu (tvar krystalovych individui):
Jehlicovity, 1zometricky (equant), mikritovy

Geometrie cementu (uspofadani krystalli v prostoru):
[zopachovy, meniskovy, polygonalni, syntaxialni



vlevo), meniskovy (vpravo)

(
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Cementy




Syntaxialni
cement




Mikrobialni mikritizace

Chemickeé leptani substratu mikroorganismy
Vypli leptanych dutin mikritem
mikritické obalky, uplné nahrazeni zrna

Substrat: skeletalni alochemy (echinodermata, mollusca), ooidy
Vrtavé mlkroorganismy: (vapnité houby /Cliona/, endolitické fasy, aktérie)

Neomorfismus

Zmeéna velikosti zrna a zména chemismu zrn

» Agradace: zvetsovani velikosti zrna (mikrit -> mikrosparit)
» Kalcitizace: nahrazeni aragonitu kalcitem



Rozpousteni

Nestabilni mineraly: aragonit, high-Mg kalcit

Kompakce

SniZovani celkového objemu horniny (v€etné poru)

= Rozpousténi na kontaktu zrn v necementovanych sedimentech
= Tlakové rozpousténi v cementovanych sedimentech (tlakové Svy - stylolity)






Dolomitizace a dedolomitizace

Nahrazovani CaCO; dolomitem
2CaCO; + Mg?* & - CaMg(CO,), + Ca?*
CaCO; + Mg?" + CO,> € - CaMg(CO,),
Zdroj Mg?": moiska voda, jily obohacené o Mg?*

Procesy dolomitizace:
— Cementace (vzacng¢)

— Nahrazovani









Procesy dolomitizace

Evaporacni dolomitizace
Aridni prostredi (sebchy, solna jezera)
Kapilarni vzlinani podzemni vody v disledku odparovani vody
Miseni morskych a terigennich nasycenych vod

Dolomitizace v z6né€ miSeni
Miseni morskych a sladkych podzemnich vod
Morska voda: zdroj Mg
Sladka voda umoznuje pohyb smési, pumpuje fluida horninou

Dolomitizace v disledku pohrbeni
Ztrata vody kompakci z jilovych hornin a migrace fluid nasycenych Mg
Dolomitizace vapenct okraje Selfu




Facie a depoziChi prostredi

FACIE: soubor charakteristickych znakt sedimentu:

— sedimentarni textury (vrstevnatost, zvrstveni, textury na
vrstevnich plochach) a sedimentarni struktury (zrnitost,
vyttidéni, zaobleni) -> hydrodynamické podminky ukladani —
smer, rychlost proudéni, laminarni / turbulentni proudéni,
vInéni, priliv, atd.

— mineralni sloZzeni sedimentu (zdrojova oblast sedimentu,
podminky diageneze)

— paleontologicky obsah a (ekologie, funk¢ni morfologie fosilii)

— tafonomie (podminky zachovani fosilii po odumfeni)






Facialni zmena, transgrese a regrese

A = facie piskl (plazové prostiedi)

B = facie jilu (hlubSi mofské prostredi)

C = facie vapencul (mofské prostredi mimo dosah klastického
materialu z kontinentu)

Depozi¢ni prostfedi pfechazeji jedno do druhého a totéz délaji i
facie. V horninovém zaznamu mluvime o facialni zméneé



Waltheruv zakon facialni sukcese

Jfacie, které vznikaji v daném casovém okamziku vedle sebe, jsou ve vertikalnim profilu viditelné
nad sebou®

Umoznuje studovat Casoprostorové vztahy mezi faciemi

Spoluplsobeni dvou proces(:

» lateralni posun procesd sedimentace énapF. rozSifovani fi€nich meandrd, prekladani finich
koryt, posun poustnich dun) ktere vedou ke vzniku facii,
« neprerusovane vertikalni ukladani facil.

FIGURE 3-41 An illustration of Walther’s Principle, which states that vertical facies
changes correspond to lateral facies changes. (After Brice, . C., Levin, H. L., and Smith, M. §. 1993.
Laboratory Studies in Earth History, 5th ed. Dubugue, 1A: William C. Brown.)



Retrogradace / progradace
ustup facii) postup facii)

Land
surface

Limestone  Shale Sandstone
facies facies facies

Time
lines

Time
lines

Qid land

Old land surface
surface

(d)



Transgresivni a regresivni sekvence

Transgresivni sekvence Regresivni sekvence
Hlubokovodné;jsi facie M¢élkovodni facie
v nadlozi mélkovodnich facii. v nadlozi hlubokovodnéjSich facii




Sedimentacni prostredi

Geograficky prostor, ktery je charakterizovan specifickou
kombinaci exogennich geologickych procesu

Reliéf, topografie

Typ, mnozstvi vody, hloubka vody
Procesy transportu a sedimentace
Biologicka aktivita

Interpretace ze souboru facii



Sedimentacni prostredi

pobrezni
prostredi

eolické prostredi Aluvialni véjir

Glacial deposits
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Kontinentalni prostredi

fluvidlni (fi¢ni) meandrujici feka
divocici feka

aluvialni v&ir

eolické aluvialni v&ir
erg
sprasove
glacialni subglacialni
englacialni

pro- (peri-)glacialni

glacilakustrinni/glacimarinni
lakustrinni oteviene systémy

uzaviene systemy

sesuvna (sesuvy)

jeskynni



Elevation

Fluvialni prostredi:

° Al 4 1 4 v erw
uvialni vejire
. D * N4 |4
ivocici feky
. M d 7 7y N
eandrujici feky
° M v 4
Ric¢ni delty
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2000 m —
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River length

deleni podle spadove krivky

Chapter 2 Continental Sediments

longitudinal
section

: s RIh— )
s / .” Fo‘ttomsc?ts
/ ALLUVIAL clay an
ALLUVIAL EAN-DELTA [ silt)
FAN SYSTEM SYSTEM /
delia foresets
L (sand)
S -
"\ .

BRAIDED SYSTEM
low sinuosity channels,
mobile, high gradient

and high stream power,
predominantly bed load

ANASTOMOS-
ING SYSTEM

MUD-DOMINATED
LOW GRADIENT

/ SYSTEM
/ (xanastomosing)

channels partly straight,
partly sinuous, but
rather stable

/ OXBOW LAKE SEDIMENT

SAND

MEANDERING SYSTEM
low gradient, low stream
power, mainly suspended
and mixed load (ratio
bed load/susp. load < 3)

Fig. 2.8. Principal types of fluvial systems and generalized characteristics of their cross sections (vertical scale exag-

gerated)



sedimentace z vodnich toka

ALY A " 4

Aluvialni vejir

SIEVE DEPOSITS

Aluviadlni kuZely \
znacny sklon povrchu
povrch pokryt siti koryt fi¢nich tokt -
hrubozrnné, $patné vytiidéné a chemicl |
nezralé klastické sedimenty

Chapter 2 Continental Sediments

upati hOI‘Sk}'/Ch pasem STREAMFLOOD, OLDER CHANNEL

AND SHEET FLOOD DEPOSITS

f

YOUNG CHANNELS

DEPRIS FLOW LEVEE

DEBRIS FLOW
(Gms)

sedimentace z gravitaénich toku

dobie vyttidéné Stérky a pisky _
, L el x , PARTIALLY

vymolové Sikmé zvrstveni MASSIVE GRAVEL

¢eFinovym zvrstvenim el

i Sp. Sh, St,
PARTIALLY Fm, FL

ulomkotoky a bahnotoky
netiidéné smési balvant, Stérku, pisku a jilu

okrajové poklesové zlomy

obrovské mocnosti sedimentu (10 km
vice).

SUBAERIAL,
DEBR!S FLOW

DEBRIS
FLOW

SUBAQUECUS -
(SUBAQUEOUS)

DEBRIS FLOW

SHEET FLOOD AND STREAM

DEPOSITS LAKE DEPOSITS

Fig. 2.11. Simplified facies models of a alluvial fan (proximal to mid fan region) and b fan delta. See Table 2.1 for
explanation of symbols
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Meandrujici reka

Zéakruty (meandry)

odchylujici sila zemské rotace -
Coriolisova sila

rozSifovany bocni erozi -
odstiedivou silou vody

morfolgické tvary a facie

ri¢ni koryto - uklddani rezidualnich
Stérka

jesepni val - pisky s Sikmym
zvrstvenim —

lateralni akrece

niva nékdy s mocaly

silt, jil, organické zbytky (zaplavy
vertikalni akrece.

Migrace meandru

nahoru zjemnujici cykly

Back-bench
Point bars Oxbow lake /

(@ Bacl-swamp
Flood plain /
[ e /

Bar

Natural levee

Xbdd Ss Coal (peat) Ss

Mdrx

Figure 15.1

Simplified sketch of a meandering stream environment and cross section. (a) Block diagram showing various
subenvironments and the stratigraphy developed in them. Cg = conglomerate, Xbdd = cross-’ocdded., 8s = sandstone,
Xbdd Ch Ss = cross-bedded channel sandstone, Mdrx = mudrocks. (b) Columnar section showing strati graphy of a .
meandering stream environment. Note fining upward sequences indicated by arrows. f = fine sand, m = medium
sand, ¢ = coarse sand, ¢cg = conglomerate,

(Svurce: Based in parl on Selley, 1976, and R. G. Walker and Cant, 1984.)
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Mrtvé rameno
(Oxbow lake)

(a)

Deposits of
silt and clay

(b)

Abandoned
channel

@ 2001 BrooksfCele - Thornson Learning



Mrtva ramena




Glacigenni prostredi

Horské ledovce — eroze
Kontinentalni ledovce.

Subglacialni prostredi:
bazalni moréna
boc¢ni moréna
terminalni moréna

souvky (eratika), till (sedimenty
morén), tillity — zpevnéné tilly

Intraglacial {(englacial} channel Proglacial lake
{cryolacustrine environment)

Proglacialni prostredi:
odtok tavnych vod
zvrstvené Stérky a pisky

Glacilakustrinni prostredi

. ’ r v . x Meltwater strear'n
_]See%ilsr?ezlglgf?e Sve;l(.)‘l;llltl; laminovan¢ (Proglacial glaciofiuvial snvironment)

sezonni odtavani ledovce Figure 154 . , ‘
... o, . Sketch showing various glacial subenvironments surrounding a mass of glacial ice.
v zim¢: jemnozrnnéj$i laminy s
mnozstvim organického materidlu
v 1été: laminy hrubozrnnéjsiho
materidlu uvoliiovaného pii taveni
ledovce

Glacimarinni prostiedi: Kry odtrzené z
ledovce, plovouci na hlading, uvoliuji
odtdvanim valouny a balvany, které
padaji ke dnu - dropstony



Prechodna prostredi

pobiezni deltaicke delta
estuarinni estuarie
laguna

solné marse

Litoralni — plazove plazové
peritidalni (ptilivove ploSiny)
ostrovni bariéry



Procesy

zpomaleni aZ zastaveni proudu

W Mud Sand Cg
fek :

I Bay and marsh
e akumulace sedimentu f 2y e
/ ~Bayimarsh
MOI‘fOlogie (a) Marsh (swamp) / / b Levee
* Deltova platforma . 7 Dot front
Hrubozmna klastika, Stérky — =~~~ 7 22~ ‘ ot s
pisky, Sikmé zvrstvent, Distriputaries A
meandrujici feka, organicke \ Bayimarsh
zbytky, mocaly \ Beach
* Svah delty ; Prodelta
Silt, jily, marinni — brakick o \
fauna L _ \ Shelf
e prodelta
Jily, marinni fauna, turbiﬁg’;ysgféng inpl el envomment 4 st o
d eltaic environment (a) an ; ion (b). : ey e .
prodelta slope. In (b), large Vs show coarsening up\:afr(;l led:ciiiién (B Note crovasoe splay. distibutaric, delta front and
[ ]

Progradace delty:
Regresivni sekvence



PROGRADUJICI DELTA

V ptipadé, Ze hladina mote
zustava ve stejné pozici, musi
byt material nepietrzité
pfinaseny fekou ukladan stale
dale a dale smérem do mote, a
delta prograduje. Ve
vertikdlnim sledu progradujici
delty se objevuje nahoru
hrubnouci sled od bazalnich
jild prodelty, silti a jila
deltového svahu az k pisklim,
siltim, jilovcim a uhlonosnym
sedimentim deltové platformy.
Nahoru hrubnouci cykly se
vertikalnim prifezu ¢asto
opakuji, coz je zplisobeno
plynulym poklesavanim delty v
duasledku ptetizeni pfinaSenym
sedimentem.

rogradujici delta

T et
e

o et ;
Rt

0 D:5 1k
I— —s——
Conglomerates 5] sandstones E Sandstones & lutites Sandy marls 7= Erosion/omission surfaces
(a) E=sandy arainstones  [=a] Coral limestones =1 Rudistid limestones @Eﬁ;g’gs; = Bioturbated surface

Soo-So0: Pre-deltaic sequences units (marine, fluvial) 00-6b: Surfaces of erosion or non-deposition

$1-86: Deltaic sequences (1a-6a: delta-sequences boundaries)

(b}  P1-Ps: Prograding units {deltaic foresets) Li-Ls: Lateral accretion units (shore-zone)

Aco=Aes: Aggradational units (marine, fluvial) e Surfaces with intense bioturbation

Figure 6.30 Cross-section through the Albian La Miel Member of
northern Spain to show (a) arrangement of facies and

{b) interpretation of lateral and vertical sequence in terms of deltaic
sequences, aggradarional units, prograding units and lareral accretion
units (from Garcia-Mondéjar, 1990).






Pobrezi

Clastic coasts Chapter 6

* Baze vinéni
* Baze bourkového vinéni

Threghold Grain movement
velocity

Time

Figure 6.7 The littoral energy fence. (a) Wave transformation as a
shoreline is approached. The orbital diameter decreases with depth,
moving to-and-fro as it nears the bottom and frictional drag
_ Swash zone —- increases. (b) The effects on sediment movement during the passage
of a shoaling wave. The onshore stroke of the wave as the crest

----- —— Surf zone

------- —— Breaker zone
..... Shoaling wave zone -

------ QOscillatory wave zone

Agolian
dunes _
Shoreface : Offshore—transition Offshore

\ S — T

¢
Backshore

Bermy 1 T/ Meanlanwealner wavebase = ____

i Mean storm

Parallel lamination  Symmetrical ripples passing landward e
and x-b single sets into asymmetrical ripples, and I —— : wave base
possibly dunes, often wipedowt | ~TTTmE=RITTT TR
during storms and replaced by Storm-dominated deposition, unless shelf
storm-deposited facies such as regime impinges—storm-generated sand
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Figure 6.6 Generalized shoreline profile showing subenvironments,
processes and facies.

passes carries more sediment than the offshore stroke associated with
the passage of the trough (from Swift & Thorne, 1991).



Barierove ostrovy
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e Ostrov: vznika akumulaci piskli £ ;
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Figure 15.7

Sketch showing littoral and related environments, and representative stratigraphic sections of a
coastline with a barrier beach complex. (a) Block diagram showing various subenvironments (modified
from Reinson, 1984). (b) Stratigraphic section of the back-barrier region. (¢) Stratigraphic section of
dune-foreshore-shoreface area. (d) Stratigraphic section of the tidal inlet area.

(Source: [(b)-(d) from Heron et al., 1984.])
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Figure 15.8

. v v Generalized profiles of major marine environments of deposition.
pOd mors ky Vej Ir (a) Passive margin (modified from C. L. Drake and Burk, 1974;
Cook, Field, and Garduer et al., 1982). (b) Active margin.

abysalni rovina




Selfy s prevazujicim vlivem dmuti (Severni

more)

pis€ité hirbety - rovnobéZné s ptilivovymi a
odlivovymi proudy
tridéné pisky, Sikmé zvrstveni

Selfy s prevazujicim vlivem bourkové
¢innosti.

boutrkové resedimentované vrstvy —
tempestity

silné tropicke boure,

voda o vysoké energii eroduje jiZ jednou
usazeny sediment, zviii jej do suspenze a
op¢étovné uklada.

erozni vymoly na bazi vrstev

gradacni zvrstveni

hibitkovité zvrstveni neboli HCS
(hummocky cross stratification — specialni
typ vinovych Cefin)

Tempestity se d€li na proximalni a distalni.
Distalni tempestity se ukladaji v hloubkéach
30 az 100 nebo 1 vice metri.
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Podmorsky v

Prostfedi sedimentace:

Podmotsky vé&jir
— Vnitini véif (proximalni,
ulomkotoky, hrubozrnné
turbidity, sesuvy, skluzy)
— Stredni vé&jif
— Vngjsi v&jir (distalni,
jemnozrnne turbidity)

Procesy sedimentace:

progradace véjire (do
nadlozi: distalni ->
proximalni)

Turbidity: Boumova sekvence
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Pelagicke prostredi

Pelagické sedimenty:
— > 95% materialu ze suspenze (spad z vodniho sloupce)
» Karbonatovy material biogenniho ptivodu - planktonni a nektonni organismy
* Eolicky material (zrnka Q siltové frakce)
» Kosmogenni material (kosmicky prach)

* Vulkanogenni material (jilové mneraly a zeolity — produkty rozkladu vulkanickych hornin
oceanské kiry)

— < 5% terigenniho materialu

Prostredi vzniku pelagickych sedimentt:
— oceanské panve
— Podmofske plato a aseismicke podmoiské hibety
— Selfy a intrakratonni panve

Rozpousténi CaCO; v zavislosti na hloubce (CCD, lysoklina, ACD)
(Obsah CO, ve vodé¢: zavislost na teploté vody, proudéni)

Hydrodynamicka energie prostfedi u dna (proudéni)
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