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4. Laborarbeiten

Im Laborpraktikum soll den Teilnehmern die Bearbeitung von Sedimentkernen
vermittelt werden. Dabei unterscheiden wir Arbeiten auf See und solche, die meist erst
im Labor durchgefuhrt werden. Die Arbeiten werden an Material von zwei
unterschiedlichen Kerngeraten durchgefuhrt: einem Schwerelotkern sowie einem
Multicore. Weiter werden Sedimentproben flr Labormessungenmessungen vorbereitet
und die Messungen werden durchgefuhrt (Siebanalysen und KorngrofRenanalysen

allgemein sowie Elementaranalaysen auf C, N und Karbonatanalysen).

4.1. Kerne 6ffnen und archivieren

Die Kerne werden nach der Entnahme aus dem Mantelrohr in Sektionen geschnitten
(tiefste Sektion = Sektion 1!), welche jeweils 100 cm lang sind. Diese werden mit
Endkappen versehen, mit Klebeband luftdicht verschlossen und sofort beschriftet:
Fahrt Nummer, Stationsnummer, Kernnummer, Kerntyp, Orientierung (Unten/Oben)
und das Tiefenintervall in cm (von oben nachdem die Gesamtteufe festgestellt
wurde!).

Bisweilen werden diese Kerne in dieser Form in Kisten verpackt und an Land weiter
bearbeitet. Sollen die Kerne an Bord bearbeitet und beschrieben werden, wird nach dem
Schema in Abbildung 1 vorgegangen. Einige Arbeiten werden dabei vorzugsweise an
Bord ausgefuhrt (z.B., die Kernansprache, die sedimentphysikalischen Eigenschaften),
andere sind praktischer im Landlabor durchzufuihren oder missen mit Landgeraten

durchgefuhrt werden (z.B. Multisensorbahn-Logging).



5,75 m Liner

1 m Sekfionen ausmessen

1 m Sektionen beschriffen

Sektionen halbieren

Archivhalfte

Arbeitshadlfte

J Faromessung
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Abbildung 1: Flussdiagramm der Bearbeitung eines Schwerelots/Kolbenlots
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Als erster Arbeitschritt werden die Sektionen eines Kerns der Lange nach geschnitten
und die beiden Halften werden nebeneinandergelegt. Beide werden identisch beschriftet
(auch die Endkappen!) und mit der Kennung A (Archiv) oder W (Work = Arbeitshélfte)
versehen. Die Archivhalfte wird als Referenzmaterial aufbewahrt; an ihr werden

lediglich solche Arbeiten durchgefuhrt, die den Kern wenig stdren.

Expeditionsnummer

MA0-4/

453 /3-3 Sl/Sektion 1
® 0 \\ »U 553
Intervall Stationsnummer/  Geratetyp Intervall
Top Gergtenummer Basis

Abb. 2: Schema der Kernsektionsbeschriftung

4.2. Kernbeschreibung (Archivhalfte)

Die Kernbeschreibung erfolgt an der gedffneten Archivhalfte und versucht so gut als
moglich die Sedimenteigenschaften zu dokumentieren. Das erfolgt erfahrungsgemar
am besten in den Kategorien Farbe, Struktur (z.B., laminiert), Textur
(KorngroéRennamen) und der Sedimentbestandteile (der Komponenten), die an
Mikroskoppraparaten untersucht werden (smear slides, s.u.). Diese Methoden sind

semi-quantitativ, haben sich aber als Methoden sehr bewahrt und sind gut



reproduzierbar. Sie folgen Uberwiegend internationalen Nomenklaturen, Im Anhang
finden Sie eine Reihe von Formularen, die die Kernbeschreibung erleichtern. Die Farbe

wird mit der Munsell-Rock-Color-Chart bestimmt.
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Abb. 3: Beispiel eines Kernlogs nach Beschreibung und Analyse von Alter (Mikropaldontologie) und
Farbkurven mit Farbspektrometer



Eine Auswahl von Sedimentstrukturen finden Sie im Anhang mitsamt ihrer Symbole.
Geubt werden sollen auch die Herstellung und Untersuchung von Mikroskop-

Praparaten der Sedimente.

4.2.1. Smear slides

Die beste Methode zur Ansprache von Sedimenttypen ist die Untersuchung von Smear-
slides, die aus winzigen Proben feuchter Sedimente angefertigt werden. An ihnen
werden die KorngroéRenverteilung und die Hauptbestandteile des Sediments
abgeschatzt (wichtig fur die Benennung des Sedimenttyps). Besonders wichtig ist dabei
die duinne, gleichmalige Belegung der Mikroskop-Praparatetrager. Die verschmierten
Sedimente werden getrocknet und mit Kanada-Balsam 0.4. eingebettet, mit
Deckglaschen und Etikett versehen und im Lichtmikroskop analysiert. Als erstes
bestimmt man die Menge der einzelnen Korngrolienklassen (%Sand, %Silt, %Ton), die

in die Formulare eingetragen werden. Dazu wird ein Strichokular genutzt.
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Abb. 4: Benennung von Sedimenten nach ihrer Korngroe. Der Phi-Wert (-log, des Korndurchmessers) ist
im englischsprachigen Raum verbreitet. Die deutsche KorngréRenklassifizierung erfolgt nach DIN
4022 mit entsprechenden Siebsatzen.



Herstellung von Smear Slides

Bendtigte Ausriustung und Gerate:

Objekttrager und Deckglaser

CAEDAX-Kunstharz (synthetischer Canada Balsam; E. Merck: Kat. Nr. 1685)
Xylol

Glas-Stabchen, Zahnstocher, Reinigungstiicher, Haftetiketten.

Aqua dest.

Heizplatte.

Durchlichtmikroskop mit Mikrometer

Praparation:

* Probe mit dem Zahnstocher entnehmen und mit Aqua dest. gleichmaRig auf dem
Objekttrager verteilen. Objekttrager mit Haftetikett beschriften. Wenig Sediment
nehmen!

» Eindampfen des verbleibenden Wassers auf der Heizplatte bei geringer
Hitzezufuhr.

» Zugleich Erwarmung der Deckglaschen am Rande der Heizplatte.

» Auftropfen eines Tropfen CAEDAX auf dem getrockneten heil3en Objekttrager
und verrinnen lassen.

» Rasches Auflegen eines vorgewarmten Deckglases, danach die verbleibenden
Luftblasen, aber nicht grobere Sandkérner nach aufRen drtcken.

* Vorsichtige Reinigung, falls notig, mit Xylol.

* Fertigen Objekttrager fur weitere 10-15min. auf der Heizplatte trocknen lassen.

* Mikroskopische Bestimmung der Komponenten und Ansprache des
Sedimenttyps (siehe Anlage).

* Weiteres Erhitzen der Smear Slides Uber Nacht zur vollstandigen Aushartung.
Ein Smear Slide ist ausgehartet, wenn das Caedax auf einen Nadelstich sprode
reagiert.

» Aufbewahrung in Archivkéasten wie bei Dinnschliffen.



Zur Verfugung stehende Zeit fur die durchschnittliche Bearbeitung von einem Smear

Slide ca. 10-20 Minuten.

4.2.2. Lithologische Beschreibung

Die gebrauchliche Einteilung des Ocean Drilling Programms unterscheidet folgende
Sedimenttypen:

Siliziklastische Sedimente

Vulkaniklastische Sedimente

Pelagische Sedimente

Neritische Sedimente

Gemischte Sedimente
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zu vulkaniklastische Korner
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Abb. 5: Diagramm der kérnigen Sedimenttypen

Siliziklastische Sedimente:

Gibt es mehr als 50% siliziklastische Bestandteile, so handelt es sich um ein klastisches
Sediment, welches in einem Dreiecksdiagramm je nach dominierender Korngrolie
anders heil3t (s. Abb. 6). Sie werden nach der vorherrschenden Korngrolie eingeteilt

(Endglieder: reiner Sand bzw. reiner Silt, reiner Ton):

Clay

Clay

75

Sand-
silt-clay

silt

Silty

75/
Sand \ sand ©

silt

Sandy 75 sil
/ i

Sand Silt

Abbildung 5: Dreiecksdiagramm zur Klassifizierung klastischer Sedimente anhand der Sand, Silt, und
Tongehalte

Sind die Sedimente verfestigt, wird im englischen Sprachgebrauch die Endung —stone

angefugt.

Vulkaniklastische Sedimente:

Es werden unterschieden



1) Pyroklastische Bruchstiicke, die ausgeworfen werden,
2) Epiklastische Bruchstiicke, die durch Verwitterung, Erosion und Transport aus
vulkanischen Gesteinen entstehen. Sie sind haufig Bestandteil von siliziklastischen

Sedimenten.

Zur Klassifizierung wird die Korngré3e genutzt:
1.1)  Pyroclastische Brekzien: Klasten > 64 mm Durchmesser
1.2) Lapilli: Klasten von 64 bis 2 mm Durchmesser

1.3)  Asche: Klasten <2 mm Durchmesser (verfestigt = Tuff)

2.1)  Vulkanische Brekzien und Kies: Klasten > 64 mm Durchmesser
2.2) Lapilli: Klasten von 64 bis 2 mm Durchmesser

2.3)  Vulkanischer Sand: Klasten <2 mm Durchmesser (verfestigt= Tuff)

Pelagische und neritische Sedimente:

Kommen mehr als 60% biogene Bestandteile vor, so handelt es sich um pelagische

Sedimente (Tiefsee) oder neritische Sedimente (Flachmeer, Riffe etc.).

Der Hauptname wird aufgrund des Verfestigungsgrads vergeben:

1) Schlamm (engl. ooze) unverfestigte kalkige oder/und opalige Sedimente mit mehr als
60% biogenen Anteilen.

2) Kreide/Kalk: teilweise oder ganz verfestigte Sedimente hauptsachlich aus kalkigen
Bestandteilen.

3) Radiolarit/Diatomit/Spikulit: teilweise verfestigte Sedimente mit mehr als 60%
Radiolarien, Diatomeen oder Schwammnadeln

4) Porcellanit/Chert: Harte Gesteine aus biogenem und umkristallisiertem Opal.

Typische Namen sind zum Beispiel Foraminiferenschlamm, Nannofossilschlamm bei
klakigen Sedimenten. Bei mehr Opal als Kalk kénnen es Diatomeenschlamme oder

Radiolarienschlamme sein.
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Mischsedimente:

Mischsedimente werden aufgrund ihrer KorngréRe und Zusammensetzung benannt. In
solchen Sedimenten, in denen keine der Komponenten mehr als 60% ausmacht, besteht
der Name aus zwei Teilen: (1) dem Namen der Hauptfossilgruppe(n) und (2) dem
Korngroflennamen wie im Dreiecksdiagramm oben aufgeftihrt. Beispiel: Ein
Weichsediment (nicht verfestigt) mit 30% Foraminiferen, 20% Radiolarien ist also ein
Radiolarien-Foraminiferen Sand.

Komponenten, die von 30% bis 60% vorkommen sind sogenannte Hauptmodifikatoren:
Beispiel: Foraminiferensand, Nannofossilton, etc.

Dazu kommen Nebenkomponenten vor (10%-30%), die als Nebenmodifikatoren (-reich)
in den Namen eingehen. Kommt vulkanisches Glas mit 15% vor in einem Sediment, das
zu 40% aus Foraminiferenschalen und zu 20% aus Radiolarien besteht, so ist es also ein
glasreicher Radiolarien-Foraminiferen Sand-Silt-Ton. Wichtige Komponenten mit
weniger als 10% (5-10%) werden hinter dem Namen genannt. Hat das obige Sediment
noch 5% Schwammnadeln, dann ist es ein glasreicher Radiolarien-Foraminiferen Sand-

Silt-Ton mit Schwammnadeln.
Dieses Beispiel kommt sicherlich nicht aus der Ostsee. In der Ostsee kommen vor:

siliziklastische Komponenten (Sand-Silt-Ton entspricht etwa der Zusammensetzung des

Schlicks), organisches Material, Pyrit, Muschelschill etc.
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Biogenic pelagic sediments
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Abb. 7: Géngige graphische Symbole fur unterschiedliche Sedimenttypen zur Verwendung in den
Kernlogs.

4.3. Farbmessungen mit dem Minolta-Farbspektrometer

Eine ausgezeichnete Methode zur Korrelation von Kernen des gleichen Arbeitsgebiets
ist die Bestimmung der Farbe des Sediments mittels eines kommerziellen
Farbspektrometers; sie soll moglichst bald nach dem Offnen erfolgen. Das Gerat mifit
die Farbeigenschaften und die Helligkeit auf mehreren Farbkanélen, speichert Daten

und gibt sie an einen Laptop weiter. Hier werden die Daten weiter bearbeitet. Wahrend
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des Praktikums wird die Arbeitsweise demonstriert und getibt und es werden

Ergebnisse erzeugt.

4.4. Muultisensor-Bahn/Kernlogger (Wird nicht getibt!)

Die MSB ermdglicht eine genaue, hochauflésende Messung physikalischer
Sedimenteigenschaften durch die Plastikliner von Schwereloten hindurch. Das Geréat des
IOW ist mit folgenden Sensoren ausgestattet:

Dichte, Schallgeschwindigkeit, magnetische Suszeptibilitat, Farbscanner:

A typical MSCL Split/Whole-Core configuraﬁon for soft sediments

motof-driven package Split/whole
Colour line-scan for split cores core
Carnera

Magnetic
Susceptibility
SENSOT \

137
s souree

Stepper-maotor

/ driven track
]

1 i

T %

i | : Gamma detector %
I assive, take-up P-wave sengor

track 2 finchading core £ H

b caliper) i

l i

Approximately 1 metne

lExEra sensors (gamma spec., radar, resistivity etc.) may be inserted here| |

Abb. 8: Aufbau der GEOTEK-Multisensorbahn. Die Kerne werden unged&ffnet oder als Kernhélften an den
Sensoren vorbeigefuhrt.

13



5. Arbeiten an der Arbeitshalfte

5.1. Herstellen von Radiographiepréaparaten

Aufgabe: Herstellung einer Radiographie von einem Sedimentkern.

20001/ 4

- . 68
Core 20001 from
the
Gotland Basin,
interval 68 to 83 cm,
shows laminated

83

Abbildung 9: Beispiel einer Radiographieaufnahme eines Sedimentkernintervalls aus dem
Gotlandbecken/Zentrale Ostsee
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Methodische Grundlagen

Prinzip: Die strukturellen Inhomogenitaten eines Priufkdrpers (hier ein
Profilausschnittaus einem Sedimentkern) werden durch die unterschiedliche Absorbtion
(Massenschwéachung, Attenuation) dafur geeigneter Strahlen auf einem
photographischen Film sichtbar gemacht. Dieses Abbild nennt man Radiographie.
Bekannteste Anwendungsgebiete sind: Medizin, zerstorungsfreie Werkstoffprufung in
der Technik. Als Strahlen werden meist Rontgenstrahlen verwendet.

Fur die Qualitat der Radiographie ist neben einem einwandfreien Praparat vor allem
wichtig, die Faktoren zu kennen, die Schwarzung, Kontrast und Auflésungsvermégen

des Negativs beeinflussen.

Schwaérzung.
Die Schwarzung des photographischen Films einer bestimmten Empfindlichkeit hangt

im wesentlichen von folgenden Parametern ab:

lo = Intensitat der auf das Untersuchungsobjekt fallenden Strahlung

K = Massenschwéachungskoeffizient, in der ersten Naherung von der Dichte des
Materials abhangig.

x = Dicke des durchstrahlten Objekts.

| = Abstand der Strahlenquelle vom Objekt.

t = Belichtungszeit.

s = Empfindlichkeit des Films.

Aulier p lassen sich alle GréRBen in einem bestimmten Bereich wéahlen; man variiert bei
einer Aufnahmenserie jedoch zweckmaRigerweise hauptsachlich mit der
Belichtungszeit, um eine bestimmte Schwéarzung zu erzielen. Zwischen der
Strahlungsintensitat, die auf eine bestimmte Stelle des Films féllt, und der Objektdicke

besteht eine exponentielle Beziehung:
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| = lp e

Entsprechend muf} bei zunehmender Praparatdicke die Belichtungszeit exponentiell

gesteigert werden.

Kontrast

Der Kontrast ist definiert durch die Grol3e der Differenz in der Schwarzung des Films
zwischen zwei Punkten, die einer verschiedenen Massenschwérzung im Objekt
entsprechen. MalRgebend fur den Kontrast ist die Differenz der Strahlungsintensitat, die

an diesen Punkten auf den Film trifft. Dafur gilt die Beziehung:

Al = 1o (e"H'd! _ g-p2d?)

d1 und d2 seien dabei die Dicken der betreffenden Stellen im Objekt. Die Differenz Al
wird aber auerdem noch beeinfluf3t von der Harte der Strahlung, die wiederum durch
ihre Wellenlange bestimmt wird: langwellige Rontgenstrahlen werden starker
absorbiert. Die bei der Sediment-Radiographie gunstiger weise verwendeten Strahlen
sollen weich sein, da die Massenabsorbtion relativ gering ist und es darauf ankommt,
maoglichst geringe Unterschiede des Produktes von p und d noch deutlich abzubilden.
Die Wellenlange der Rontgenstrahlung hangt mit der R6hrenspannung zusammen, und

man arbeitet vorzugsweise mit Spannungen zwischen 30 und 50 kV.

Das Auflésungsvermogen

Die Gute der Auflésung hangt zum einen von den geometrischen
Aufnahmebedingungen, zum anderen von der sogenannten inneren Unschérfe des
verwendeten Filmmaterials ab. Die geometrischen Verhéltnisse veranschaulicht

Abbildung 10.
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®—  Fokus

Graparat

Film

Abbildung 10: EinflulRgroRen auf das Auflésungsvermdégen von Radiographien, die durch die
geometrischen Aufnahmebedingungen gegeben sind.

Die geometrische Unscharfe Ug ist dann gegeben durch: Ug = @b/f-b
¢@= Brennfleck-Durchmesser der Rontgenrdhre

f = Fokus - Film — Abstand

b = Objekt — Film — Abstand

X = Praparatdicke

Der maximale Wert far Ug ist durch b = g bestimmt. Die Praparatdicke ist also ebenso
ein begrenzender Faktor fur die Auflosung wie die Grol3e des Brennfleckes und der
Aufnahmeabstand. Demgegenuber steht die innere Unschérfe des Films, Ui, die durch
das ,,Korn* des Films und durch die Streustrahlung innerhalb der lichtempfindlichen
Schicht, sowie durch die Dicke der Schicht gegeben ist. (Die meisten Rontgenfilme sind

doppelseitig beschichtet, um eine gréRere Filmempfindlichkeit zu erhalten). Das hier
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verwendete Material (Structurix D4) hat eine innere Unschéarfe von ca. 0.5mm. Das liegt
im Bereich der geometrischen Unscharfe der verfugbaren Aufnahmeeinrichtung. Das
bedeutet, da man bei der Auswertung in Direktbetrachtung bei schwacher

LupenvergrofRerung arbeitet.

Anwendung

Die Radiographie ist besonders geeignet, Makrogeflige von siltig-tonigen,
wasserhaltigen Sedimenten zu untersuchen. Die strukturellen Details anhand von
Radiographien sind oft mit keiner anderen Methode erkennbar. Vielfach enthullt die
Radiographie an einem Sedimentkern eine Fulle von Gefligeheterogenitaten, wahrend
der frische Anschnitt den Eindruck eines absolut homogenen Sedimentes erweckt. Man
muf’ dabei im Auge behalten, dalR die Radiographie die Geflgeelemente eines
bestimmten Volumens (bestimmt durch die Praparatdicke) aufsummiert auf die
Filmebene projiziert, im Gegensatz zum Beispiel zu Dunnschliffuntersuchungen, wo
normalerweise die Tiefe des Praparates keine Rolle spielt. Diese Eigenschaft der
Radiographie kann man sich zur Herstellung von Stereoaufnahmen zu Nutze machen.
Bei der sedimentologischen Untersuchung mariner Sedimente wird die Radiographie
vielfach routinemaRig verwendet, um die Kernbeschreibung zu erleichtern und zu
erganzen. Desweiteren wird die gezielte Beprobung des Kernes fur Untersuchungen zur

Mikropaldontologie, Grobfraktionsanalyse und Geochemie erleichtert.

Durchfihrung

Herstellung des Praparates

Voraussetzung fur eine gute Radiographie ist die Herstellung eines einwandfreien
Praparats aus dem zu untersuchenden Material (Sedimentkern). Darunter wird eine
planparallele Platte mit glatter Oberflache verstanden. Diese ist im allgemeinen bei

derartigen Sedimenten ohne grof3ere Schwierigkeiten zu erhalten, wenn sorgfaltig
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gearbeitet wird. Ausnahmen sind sehr wasserhaltige Sedimente oder Material mit
groben Einschlissen wie Steinen oder Muscheln.

Die Dicke der Platte soll mdglichst 6-10mm betragen (bei Stereoaufnahmen hoher). Hier
ist sie durch die verwendeten Plastikdeckel als Praparatehalter gegeben (ca 5mm). Mit
diesen Formen sticht man aus dem Sedimentkern, dessen Oberflache vorher mit einer
Glasplatte sorgfaltig geglattet wurde, eine Sedimentscheibe aus, indem man unter der in
das Sediment gedrtckten Form einen Perlonfaden hindurchzieht. Die beim
Ausschneiden etwas aufgeraute Unterseite des Praparates wird ebenfalls sorgfaltig mit
dem Glas gegléattet und die Probe dann in Plastikfolie eingeschweil3t, damit sie nich
austrocknen kann und somit fur Wiederholungsaufnahmen oder andere Zwecke weiter
verfugbar bleibt.

Kern Nummer, Kernabschnitt und eine Oben/Unten-Markierung werden auf dem

Praparat mit einem wasserunléslichem Filzstift vermerkt.

Belichtung
Das Praparat wird platzsparend im Aufnahmeschrank auf einen vorher in der

Dunkelkammer lichtdicht verpackten Rontgenfilm (Structurix D4) gelegt und nach
Erfahrungswerten belichtet (z.B.: 30kV /7 5mA / 20min.). Bei unbekannten Verhéaltnissen
muf man sich fur verschiedene Materialien Belichtungsdiagramme erstellen mit den
Faktoren Praparatdicke, Belichtungszeit, R6hrenspannung.

Vor der Belichtung werden zur Kennzeichnung des Negativs Kennziffern oder
Buchstaben aus Blei auf das Praparat gelegt, die sich durch ihre groR3e

Massenschwéachung weil’ im Negativ abbilden.

Entwicklung
Der belichtete Rontgenfilm wird mdglichst in Serie in der Dunkelkammer aus der

Filmtasche entnommen, in einen speziellen Filmhalterrahmen eingefuhrt und dieser in
den Entwicklertank gehangt. Der nach den Vorschriften des Herstellers angesetzte

Entwickler mulf3 jedes mal vor der Benutzung gut verrihrt werden. Der Film selbst wird
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wahrend des Entwicklungvorganges einige Male leicht hin- und herbewegt. Die
Temperaturabhangigkeit der Entwicklungsdauer muf3 naturlich beachtet werden. Nach
ca. 5 min. bei 20°C wird der Film entnommen, in flieBendem Wasser kurz abgespult und
zwischengewassert (bei Hartebad ca. 1 min.), sodann fixiert (einige min.) und gewassert
(im Wasserungstank mit zirkulierendem Wasser fur ca. 20 min.).

AnschlieBend wird der Film aus dem Halter genommen, kurz durch ein Netzmittel

gezogen und im Trockenschrank zur Trocknung aufgehangt.

Beschriftung, Auswertung

Das fertige Negativ wird beschriftet (die Bleizahl war lediglich eine Kennziffer), am
besten mit einem selbstklebenden Etikett, und in eine geeignete Tasche zur
Aufbewahrung verbracht. Die Auswertung erfolgt am besten (ohne Verlust von Details)
am Negativ, wozu ein Leuchtkasten(-tisch) erforderlich ist. Man kann naturlich auch
Positive dazu herstellen, oder Kontakt-Umkehrkopien, die eine Untersuchung in
normalem Licht gestatten und gleichzeitig dieselben Hell-Dunkel-Verhéaltnisse wie das
Negativ (je dichter, je heller) besitzen und somit kein Umdenken gegenuber der

Negativ-Auswertung erforderlich machen.

5.2. Sedimentphysikalische Messungen (Bodenkennziffern)

Einige wichtige Eigenschaften der Sedimente andern sich wahrend der Lagerung durch
Oxidation (Farbe) oder Trocknung (Wassergehalte). Wahrend der Expedition sollten
also entweder diese Variablen an Bord gemessen werden, oder es missen Proben
genommen und konserviert werden, um die Messungen im Landlabor durchzufthren.
Die wichtigste Variable ist der Wassergehalt, der fur spatere Salzkorrekturen und die
Berechnung von Akkumulationsraten benétigt wird.

Die grundlegenden Messungen sind der Wassergehalt, die Feuchtdichte und die

Korndichte.
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Sie werden duch direkte Messungen von vier Parametern bestimmt: der Gesamtmasse
der Sedimentprobe (My), der Trockenmasse (Mq), des Volumens der feuchten Probe (V)
und des Volumens der trockenen Probe (Vq). Meist werden Proben bekannten
VVolumens entnommen (abgesagte Einwegspritzen oder Entnamezylinder), die feucht
gewogen, getrocknet und erneut trocken gewogen werden. Das Material kann fur

andere Untersuchungen weiterverwendet werden.

M40/4-87-6SL (1913) Mittelmeer - Balearen
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Abb. 11: Beispiel der Schwankungen des Wassergehaltes, des Karbonatgehaltes, der Sedimenthelligkeit
und des Grobfraktionsanteiles wéahrend der letzten 280,000 Jahre in einem Sedimentkern aus dem
westlichen Mittelmeer. Graue Balken markieren Zeiten mit allgemein warmen Klimaverhaltnissen.

5.2.1. Wassergehalt
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Der naturliche Wassergehalt (Wh) ist das Verhéltnis zwischen der Masse des Wassers
und der Masse der Festsubstanz

Wh = (Mw/My) * 100 (%).
Hierbei sind Mw= Masse des Wassers, Mg = Masse der trockenen Probe. Hiermit kbnnen
geringe Variationen noch erkannt werden, es kommen jedoch Werte von >100% vor,

weil der Wassergehalt hier auf die Trockenmasse bezogen wird (reines Wasser =100%).

Eine andere Berechnung bezieht den Wassergehalt auf die Masse der feuchten Probe:
W = (Mw/My) * 100 (%).
Hierbei sind W= Wassergehalt, My = Masse des Wassers, Mg = Masse der trockenen

Probe, Mt = Masse der feuchten Probe = (Mw +Ma).

Die Masse des Wassers ergibt sich aus der Gewichtsdifferenz zwischen feuchter und
trockener Probe. Die Masse der trockenen Probe Mg ergibt sich aus der Differenz
zwischen dem Gewicht der Einwegspritze/Stechzylinders und des Trockengewichts (=
Probe trocken + Behalter).

Da das Salz des Porenwassers wahrend der Trocknung in der Probe verbleibt, missen
bei genauen Messungen und in manchen chemischen Untersuchungen Salzkorrekturen
(r) verwendet werden. Die durchschnittliche Salinitat liegt bei 35 %o, sodaf3 r = 0.035

wird. In diesem Fall verandern sich Wn und W zu:
Wh = [(M¢Mg) (1-r)/M¢]* 100 (%).

und

W = [(M-Ma)/(Ma- rM]* 100 (%).
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Wassergehalt

Schiff: Fahrt Nr.: | Stations-Nr.: | Proben-Nr.:
Datum: Bearbeiter:
Teufe : | Glas-Nr.: | Leergewicht | Gewicht feuchte | Gewicht trockene Wassergehalt
(cm) Glas : Probe +Glas : Probe +Glas : (%)
@ @ )
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5.2.2. Feuchtdichte

Die Feuchtdichte (engl. wet bulk density) ist das Verhaltnis zwischen der Gesamtmasse
der Probe (M:) und dem Volumen der feuchten Probe (V:) in g/cm3. Das Feuchtvolumen
ist meist durch das Volumen der Spritzenproben(Stechzylinder bekannt. Neben diesen
gravimeztrischen Verfahren kann die Feuchtdichte auch mittels der Abschwéachung von
Rontgenstrahlen (GRAPE, Gamma Ray Attenuation Porosity Evaluator) bestimmt
werden. Diese Methode wird im MSCL angewandt, muf3 aber an diskreten Proben

geeicht werden.

5.2.3. Korndichte

Die Korndichte des trockenen Sediments ps (engl. grain density) wird berechnet aus der
Masse der trockenen Probe und dem Volumen der trockenen Probe:

Ps = Ma/Vd (g/cm3)

Die Korndichte kann mit Hilfe von Messungen an Pyknometern bestimmt werden, wird
aber haufig als ps = 2,65 angesetzt, was in etwa der Dichte der haufigsten

Sedimentminale (Quarz, Feldspate, Glimmer, Kalzit) entspricht .
Weiterhin wird berechnet:

5.2.4. Trockendichte

aus der Masse der trockenen Probe und dem Gesamtvolumen:

Pd = Ma/Vt (g/cm3)

5.3. KorngroRenanalysen

Siebanalyse

Aufgabe: Messung der KorngrdéfRenverteilung in einem Sediment mittels Siebanalyse

24



Allgemeines:

Eines der wichtigsten Kennzeichen klastischer Sedimente ist ihre KorngroRenverteilung.

Im KorngrofRenbereich> 0,063 mm wird sie durch die Siebanalyse bestimmt.

Gerat:

Alu-Schusseln (zum Trocknen der Proben)
Trockenschrank

(Probenteiler)

Siebsatz

Siebpfanne, Siebdeckel, Gummiwdurfel

Siebmaschine RETSCH Analysensiebmaschine AS 200
Ausleertrichter, Reinigungsbirste, Pinsel
Porzellanschalen zum Wiegen

Schnellwaage (Ablesbarkeit <0,1 g)

Arbeitsweise:

Die Proben sind vor der Analyse in Aluschalen im Trockenschrank (105°C) gut zu
trocknen. Gegebenenfalls mul man Siebhilfen einsetzen, um optimale Resultate zu

erzielen.

Ubersichtstabelle 2

Siebhilfen Menge je Sieb Lieferant Einsatzgebiet Achtung !!
bzw. Siebgut
Dispergierhilfen bei Nafisiebung | Standards beachten zur Desagglomeration Bei Nafsiebungen durfen sich die Siebgiiter
{DIN, Norm) in der Flussigkeit nicht verandern!

Vor der Siebung Siebgut mit etwas Wasser
und einigen Tropfen Netzmittel z.B. Pril
anschldmmen oder mit Dispergierhilfamitteln
gemaB Norm versetzen.

Netzmittel / Tenside einige Tropfen bei sich mit Wasser
schlecht benetzenden
Siebgiifern z.B. RuB.
Wasserstoffperoxid Standards beachten l6st organische Anteile in
{z.B. DIN 19683 ) Bodenproben
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Die einzuwiegende Probenmenge hangt von der grébsten Korngrolie ab, deren Anteil

noch bestimmt werden soll; die folgende Tabelle gibt einen Anhalt:

Nennweiten der Sie- Materialmengen in dm? bei
béffnungen 200mm Durchmesser
8 0,500
3,15 0,300
1 0,140
0,5 0,100
0,2 0,060
0,063 0,035
0,020 0,020

Die zu messende Teilprobe wird auf 0,1 g genau eingewogen und mittels der

Siebmaschine durch die gewlnschten Siebe geschuttelt. Wichtig flr ein zuverlassiges

Ergebnis ist die Siebdauer.
Im eingesetzten Gerat werden die einzelnen Siebe anschlieRend gewogen und das

Auswerteprogramm berechnet den Massenanteil der GroRenklassen (in g), den

prozentualen Anteil (in %) und die kumulativen Anteile sowie den Siebverlust.
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Trockensiebung

NR7A.DAT
Firma : IOW Datum : 15.02.99
Bearbeiter : Wittka, Prce Laufnummer :
Material : Ausfahrt 20/903, Nr. 7
Kommentar :
21400-90-95cm
Siebmaschine: RETSCH AS 200 control Amplitude (mm) : 1.50
Intervall (J/N) J Intervallzeit (sec): 10
Art der Siebbewegung: Elektromagnetisch Nass-Siebung : N
Sieb-Durchmesser(mm): 200 Hoehe (mm) : 25 Siebanzahl : 11
Norm-Hauptnr. /Siebe bsST™M
Einwaage (g) 50.13 Siebdauer (min) : 10
Siebhilfe : keine
I . . 3 . .
Kornklasse | Massenanteil Haeufigkeitsdichte| Kumulativ (%)
(um) I (9 (%) g3 (3/um) Q3(D) |1-Q3(R)
i
< 63 | 0.53 1.1 0.017 1.1 98.9
63 - 75 I 1.71 3.4 0.285 4.5 95.5
75 - 90 ' 3.82 7.6 0.509 12.1 87.9
90 - 106 | 5.76 11.5 0.719 23.6 76.4
| 106 - 125 | 3.87 7.7 0.407 31.3 68.7
| 125 - 150 | 5.36 10.7 0.428 42.0 58.0
| 150 - 180 | 6.54 13.1 0.435 55.1 44.9
| 180 - 212 | 4.46 8.9 0.278 64.0 36.0
| 212 - 250 | 3.89 7.8 0.204 71.8 28.2
[ 250 - 400 | 7.59 15.2 0.101 86.9 13.1
| 400 - 630 | 3.29 6.6 0.029 93.5 6.5
| 630 -99999 | 3.26 6.5 0.000 100.0 0.0
l I
|| lI
|I 'I
L |

Rueckwaage (g)

Unterschrift

SP1000, Copyright Retsch GmbH, 1993 All rights reserved

50.08

Siebverlust (g) : 0.05 ==> 0.1 %

Abbildung 13: Beispiel eines Ausdrucks von Siebergebnissen
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Meteor 40/4 75-2SL

pate logged: May 12, 1998 Anhang 1: Beispiel eines Kernlogs, das

Logged by: Berger/Emeis
Ground: 1019.00 m  KB:5.36 m

Remarks: mit Hilfe des Programms APPLECORE

von einem Kern aus dem Mittelmeer

g angefertigt wurde
w .
5
2
3
318 |z 3
2 (9 o [ a3 «
u o v 7]
81z | £ 3 E
(o I = o o 2 8
0 - 536 cm: FORAM-NANNO OOZE, light yellow to gray to grayish
Itye BR olive, with gradual or sharp color transitions. Entire core is mottled
- and stained with laminae of manganese, which show bioturbation.
ol BK Foraminifer- and spicule-bearing.
ay OL 25-38 cm, 238-245 cm, 306-310 cm, 348-369 cm, 492-520 cm:
SAPROPELS: Olive black to dark olive, with laminated bases and
bioturbated tops.
128-132 cm, 436 cm: SAND LAYERS or STRINGERS
gy OL 2538 cm: SAPROPEL, top diffuse contact, base shark, olive, many
pal YE pteropods and
Brownish (LOYR 4/4) zone extends to 4 cm above sapropel,
moderately bioturbated
Color below sapropel is grayish olive.
—— 128-132 cm: Sandy layer, dull yellow, disturbed bedding
Itye BR
—— 201, 205, 206 cm: prominent yellow bands (1 mm)
ay YE
It GY
—— 145-245 cm: SAPROPEL, olive black, moderately bioturbated anc
shell rich (pteropods, foraminifers). Light gray above, grayish olive
below.
gy oL
It Gy
Ak Ol 306-310 cm: SAPROPEL, dark olive, disturbed bedding, bioturbated
overlain by gray nannof-foram ooze with thin black marker bed at 304]
gy OL cm.
ity
olBK_ |~ 348 369 cm: SAPROPEL, dark olive to olive black. Moderately
oY bioturbated at the top, laminated in the basal half. Contacts with
under- an overlying gray nanno-foram ooze is sharp.
GY
Y'E —— 383-393 cm: Disturbed bedding (mixed yellow and grayish olivi
- i ooze.
gy OL [—— 436 cm: Diffuse color contrast and a few sand lenses
GY
—— 492-520.5 cm: SAPROPEL, olive black grading into dark olive, top
dk ol BK part moderately bioturbated, lower part with primary lamination.
dk oL Contacts at top and base are sharp. Underlying sequence with
color changes and Mn impregantions, overlying sequnce
gy oL is grayish olive with a few Mn mottles.
GY

LEGEND

LITHOLOGY

D SAND/SANDSTONE [:] silty Sand

Nanno/Foram Ooze E Sapropel

CONTACTS
Sharp == Faulted
PHYSICAL STRUCTURES

W - small fault offsets — primary lamination/banding e — diffuse contact

ICHNOFOSSILS
g - slightly bioturbated gg - Moderately bioturbated

FOSSILS
$ - Foraminifera (pelagic) # - Spines > prerodods

29



Anhang 2: Formblatt zur genauen Beschreibung kurzer Kerne oder Kernabschnitte

Multicorer/Sektionsbeschreibung

Station: - Datum: Bearbeiter___

e

Position: NS E Wassertiefe; m ’

Lithologie Stukturen Farbe Proben Beschreibung

~d o w I ) K =
o o ) o o o o o
TESTEYRITAN S RIS INa FTRRIR I RRN IR RN ARSRITULENREENUNSENIBINNERTINN!

o]
o

[4s}
O

[ b b e

. 100
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Anhang 3: Symbole zur Beschreibung von Sedimentstrukturen

XXX N/\N/N\NFFFF XXX\ oo~~~ —o—

Wenig gestort

MaRig gestort

Sehr gestort

Suppig

Leicht gebrochen

MaRig zerbrochen

Stark zerbrochen

Brekzios

pollk 3~

<
3
B

o

=~ N

P
—
P ———

VKRGO

SHGE

Intervallkennzeichnung

Stromungsrippeln
Mikro-Kreuzschichtung

Paralelle Laminierung
Flaserschichtung

Linsenférmige Schichtung
Wellenartige Schichtung
Slumps

Load casts

Erosiver Kontakt
Kolkmarken

Scharfer Kontakt

Normale Gradierung
Inverse Gradierung
Verwirgte Schichtung
Entwésserungsspuren
Mudcracks

Gradierter Kontakt
Kreuzschichtung
Feiner nach oben

Feiner nach unten

Bioturbation:
gering (<30% Oberflache)

maRig (30%-60% Oberflache)

stark (> 60% Oberflache)

Konkretionen
Schalen komplett
Schalenfragmente

Holzreste

Deformations- und Struktursymbole
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Smear Slide Beschreibung

Bearbeiter: Kern Sekt. Intervall
Sedimenttyp: [Hauptlithologie
[Nebenlithologie
Textur %
Sand Silt Ton

Zusammensetzung %

% Flache [Bestandteil % Flache|Bestandteil
Quarz Foraminiferen
Feldspat Nannofossilien
Gesteinsfragmente Diatomeen
Glimmer Radiolarien
Ton Schwammnadeln
Vulkanisches Glas Silicoflagellaten
Inorg. Calcit Fischreste
Dolomit Pflanzenreste
Gips Ooide
Zement Pellets
Pyrit Bioklasten
Phosphorit Intraklasten
Glauconit Sparitischer Zement
Opake Minerale Mikrit
Bemerkungen:

ACHTUNG: TEXTUR und ZUSAMMENSETZUNG mussen je 100% ergeben!
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