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C. Acransan, A. Bepan, X. Xpucues — BoOnomo cpispacanie Ha 6KAI04CHIAMA 8 KEAPHOBUIME 3TPRA —

8BIMONCER ceBumenmoroxcky Kpumepud. Hacnegpanu ca KBapHOBHTE 3BPHA OT MACHOHTE HAa ILIaKa

®dnryosa 1xHo oT Hoc ['anara, YepHo Mope. 3a MU-cnekTpockoncko onpeXelfue Ha BOAATA BB BKJIIOYE-

r(llugsgra) HM € HBNOV3YBAH MHTETPAJHAAT EKCTUHKHUMOHEH KoeduWLAeHT Ha BoAaTa, Aalex or Scholze
0).

YcragoBena € THHeHRHA 3aBUCHMOCT MEXAY BOAHOTO CHABDKAHHE H CPEJHHTE Pa3MepPH H& BKJIOTe-
HHSITA B KBapUOBHTe 3bpHa. HsuncireHHTe CHBABDXAHMA Ha BOJAa BBHB BKJIKUYesHsiTa ca Mmexay 0,08 n
0,47 TternoBeH %. XapakTepbT Ha pa3mNpefleleHHE HAa Te3H CTONHOCTH odepTaBa ScHAa GHMOAaNH OCT,
CBHJETEJICTBYBAINA 32 HaJH4de Ha JBe rpymu. OcHOBHATa rpyna A e Cc MO-HHCKH CHABPKAHHA Ha BOAa
(mox 0,27%) u paaMepu Ha BKJAlpouenxsta or 3 Zo 10 pm. Bropara rpyna B e c AByKpaTHO MoO-BHCOKO
CchABpxRagHe na BojaTta (0,40—0,47%) u pasMepn Ha Brawoueumsirta oT 8 Xo 13 pm. PesysratHTe cBHAE-
TeNCTBYBAT 32 H3BECTHA XETEPOTeHHOCT HA CERUMEHTHAS MATEDHAN Ha MACBURTE, AOKONIKOTO pasriexia-
HEAT KpETepHfl 3acAra KOHcepBAaTHBEH Geser, OTpPa3spall, NMbPBAYHOTO CHLCTOSHAE HA H3XONHHA KBapL.

Einleitung

Eines der sedimentologischen Probleme ist die Bestimmung der Herkunft terrigenen
Materials in marinen Sedimenten. Meist werden traditionelle Methoden, die die struk-
turelle Charakterisierung und die Zusammensetzung der Sedimente betreffen, zur Kla-
rung dieses Problems herangezogen. Die Entwicklung und Einfiihrung von neuen Metho-
den fithrte beispielsweise zur Anwendung der quantitativen morphologischen Fourier-
Analyse (Ehrlich & Weinberg, 1970), zur Untersuchung der Kornober-
flichen-Mikrostrukturen mit Hilfe der Elektronenmikroskopie (Krinsley &
Takahashi, 1962) oder zur Untersuchung des Luminiszenzverhaltens von ter-
rigenen Kornern (Beugnies et al.,, 1969).

Die vorliegende Arbeit betrachtet die Moglichkeit, den mittels IR-Spektroskopie
quantitativ bestimmten EinschluBwassergehalt von Quarzkornern als weiteres Krite-
rium zu verwenden. Dies beruht auf der Annahme, daf§ die Quarze verschiedener pri-
mirer Herkunft durch entsprechend unterschiedliche Einschluffwassergehalte
charakterisiert sind (vgl. z. B. Barker & Robinson, 1984; Aslanian
& Beran, 1986). Fiir die sedimentologische Interpretation ist wichtig, dal die
untersuchten Einschlisse den urspriinglichen Zustand des Quarzes wiedergeben,
d. h., daB sie nicht wesentlich vom weiteren Sedimentationsgeschehen beeinflufit werden.



Material und * Methodik

Untersucht wurden Quarzsandkérner des Fichosa Strandes, sitdlich von Kap Galata,
Schwarzmeerkiiste. Die Proben wurden von der Strandlinie und vom mittleren Strandteil
genommen. Die Sidnde sind relativ grobkdrnig und haben dementsprechend in der
Crobfraktion (>0,2 cm) einen entsprechend hohen Quarzanteil. Um eine moglichst
charakteristische und gleichartige Einschlufiverteilung zu erreichen, sind—wie mikro-
skopische Voruntersuchungen gezeigt haben—Mefifelder einer Grofle von mindestens
0,4 xX0,4 em notwendig. Die entsprechenden Quarzkdérner wurden jeweils aus 1 kg-Pro-
ben durch fortgesetzte Viertelung erhalten und ausgewéhlt.Es wurden letzlich 18 Pro-
ben untersucht, die bei der entsprechenden Grofle auch die makroskopisch erkennbaren
Unterschiede des Quarzes in den Sdnden (nach Farbe, Durchsichtigkeit, Homogenitit)
wiedergeben. Durch beidseitiges Schieifen und Polieren dieser Kérner wurden planpa-
rallel Plattchen mit einer Dicke zwischen 0,035 und 0,074 c¢m angefertigt. Die Unter-
suchungen wurden mit Hilfe eines IR-Spektrophotometers Perkin-Elmer 580 B am
Institut fiir Mineralogie und Kristallographie der Universitdit Wien durchgefiihrt.
Die IR-spektroskopische Charakterisierung

von Einschliissen verschiedener Minerals wird
vonCalas etal. (1976) eingehend diskutiert o5
und eine Zuordnung der Absorptionsbanden zu el
H,0-, CO,- und Kohlenwasserstoff-Einschliis- :
sen vorgenommen (Hollister &Crawford,
1981;Roedder, 1984;Beran &Zemanm, 4ot
1985). Die vorliegende Arbeit beschrinkt sich
auf die quantitative Bestimmung des Einschlufi-
wassergehaltes. Die Fehler dieser Methode sind 20t
vor allem an die Bestimmungsgenauigkeit der
Extinktionskoeffizienten des Wassers gekniipft.
Aufgrund von Literaturdaten (vgl. z. B. P a-
terson, 1982) ist ein Fehler von maximal
+20 Rel. % zu erwarten. Im folgenden wird der
von Scholze (1960) angegebene integrale
Extinktionskoeffizient des Wassers £=22 000 1. .
Moll. cm~? fiir die OH-Streckfrequenz bei einer
Wellenzahl vonr=3400 cm—! (Wellenldnge
A=2,95 um) verwendet (vrgl. Beran et al.,
1981; Ackermann et al, 1983; Aines . L b
& Rossman, 1984; Baumer et al., 4000 ¥00 3000 Feml
1985;Beran & Goétzinger, 1987). Zur Wellenzahl
quantitativen Einschlufiwasserbestimmung wur-
den ausschlielich Absorptionsbanden vom Typ

Wellenlange
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Abb. 1 Absorptionsspektren von Quarz-
kérnern im Bereich 4000—2700 cm—1:

der Abb. la herangezogen. Stark strukturierte
Banden von Quarzen, in denen hdhere ,Struktur-
OH“-Gehalte zu erwarten sind (vgl. Abb. 1b),
wurden nicht vermessen.

Das der quantitativen IR-spektroskopischen
Wasserbestimmung zugrundeliegende Beer’sche
Gesetz wird in folgender Form verwendet:
1,8 E

D "e.d

a) Absorptionsbande des Einschlufwas-
sers im Quarz, die der OH-Streck-
schwingung des HyO-Molekiils zuzuordnen
ist (Absorptionsmaximum bei 3410
cm~1); b) ,Strukturierte“ Absorptions-
bande, die neben einer schwachen breiten
Einschlulwasserbande, Absorptionsmaxi-
ma bei etwa 3400 und 3600 cm~—1 zeigt,
die den Streckschwingungen strukture}l
gebundener OH-Gruppen zuzuordnen sind

Die Konzentration ¢ wird in Gew.%H,O erhalten; der Faktor 1,8 ergibt sich aus der
Umrechnung der Konzentration von Mol.1-* in Gew.% (vgl. Langer & Fldrke,
1974). D ist die Dichte des Quarzes (2,65 g.cm—3). E entspricht der integralen Extinktion
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und wird aufgrund der einer Lorentz-Kurve entsprechenden Gestalt der Absorptions-
bande in der Form

T Iy v
=7 lgq A

verwendet (Briige!l, 1969). Die Intensititen I, und 1 werden nach dem Tangenten-

verfahren ermittelt und in % Transmission gemessen. Av bedeutet die Halbwertsbreite
der Absorptionshande in cm—! (vgl. Abb. la). € ist der integrale Extinktionskoeffizient
des Wassers ()2200]. Mol—t.cm—?), d ist die Dicke der Kristalipldttchen gemessen in cm
(vgl. Tab. I).

Um die Morphologie und die Dimensionen der Einschliisse zu bestimmen, wurden
die analysierten Dickschliffe auch mit dem Rasterelektronenmikroskop Jeol T-300,
am Geologischen Institut der BAW untersucht. Die in Tab. 1 angegebenen Einschlufi-
dimensionen stellen bei jeder Probe einen Mittelwert der grofiten und kleinsten gemes-
senen Dimension jeweils 150 Einschlitssen dar.

Ergebnisse und Interpretation

In Tab. | sind die Ergebnisse der Untersuchungen zusammengestellt. Von 16 Quarz-
kornern war eine quantitative IR-spektroskopische Bestimmung des EinschluBwas-
sergehaltes moglich (Abb. 1a). Die Spektren zweier Korner zeigten nur strukturell
gebundene OH-Gruppen (Abb. 1b).

Die errechneten Einschluflwassergehalte liegen zwischen 0,08 und 0,47 Gew. % H,0.
Die Werte geben einen Hinweis auf die Anwesenheit von zwei Populationen (vgl. Abb. 2).
Dieé Gruppe A schliefit den Hauptanteil der untersuchten Quarze ein und ist durch

Tabelle 1
Ergebnisse der IR-spektroskopischen und REM-Untersuchungen von Quarzkornern
Intervalle des Korndimensionen - ¢
Wasserge-  |Nr. des d a I, I Av (Gew. %,
haites Korns (cm) (rm) %T) | -CHT) (cm—1) H. (5) ’
(Gew, 9/) ! b ) 2
0 —o0,1 ] 0.6 0,4 0,052 3,6 45,0 31,0 510 0,08
. 16 0,4 0.4 0,074 3.4 49,0 23,0 430 0,09
0,1—0,2- 7 0.6 0.4 0,068 4,8 30,0 14,0 470 0,11
18 0.6 0,4 0,035 4,7 49,2 29,0 490 0,16
13 0,6 0.5 0,053 4,1 38,0 16.0 460 0,16
4 0.8 0.6 0,069 38 31,0 10,0 480 0,17
15 0.5 0,4 0,066 5,0 45,0 14,0 510 0.19
2 1,0 0.8 0,064 4,0 41,5 12,0 485 0,20
0,2—0,3 5 0.6 0,4 0,072 ?’g 33,0 7.5 520 0,23
6 0,6 0.6 0,059 70 14,0 4,0 540 0,24
14 0,6 0,4 0,059 87 41,5 10,0 500 0,25
1 0,6 0,6 0.065 9’5 46,0 9,5 520 0,27
12 0,6 0.6 0,069 ’ 49,7 9.0 516 027
04—0,5 110 o6  oos7 118 30,7 45 570 040
. 8 0.6 0,5 0,052 88 33,0 5,0 528 0,40
17 0,6 0,4 0,050 ’ 22,5 3,0 550 0,47

1 — Kornlinge in cm; b — Kornbreite in cm; d — Plattendicke in cm; a — mittlere Einschlufdimensionen
in pm; Iy—.Grundabsorption* in ¢/, Transmission: | — 9/, Transmission bei 3410 cm—! (Absorptions-

maximum); Av — Halbwertsbreite in em—1, ¢ — Hy0-Gehalt in Gew. ¢/
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TAFEL I

Rasterelektronen-Mikroskopie von Quarzkérnern

Fig. 1. Einzelne verteilte Einschliisse in Korn No 9.

Fig. 2. Einschliisse, orientiert entlang von ‘Spriingen in Korn No 13.
Fig. 8. Einschliisse, die schnurartige Binder in Korn No 6 bilden.
Fig. 4. Einschliisse, die ,weifle Flecken“ in Korn No 17 bilden.

Der in den Aufnahmen angegebene Mafistab entspricht 100 pm.



niedrigere Wassergehalte (<<0,27 Gew.% H,0) charakterisiert. Die andere, seltenere
Gruppe B enthélt Kdérner mit anndhernd doppelt so hohen Wassergehalten (0,40 bis
0,47 Gew.% H,0). Die beiden Populationen sind im Intervall von etwa 0,3 bis 0,4
Gew.% H,O deutlich getrennt. Wenn man auch die praktisch einschlufifreien Quarze

Gew %
H,0

051

01&"

03r

02r

o

2 b 6 8 10 12 4 a{um)
Abb. 2 Diagramm des EinschluBwassergehaltes (Gew. %) und
der mittleren EinschluBdi mensionen a(um) in den Quarzkdrnern,

Die Gleichung der Regressionsgeraden leutet y = 0,013 4
0.0321 x.

Probenbezeichnung vgl. Tab, 1

mitberiicksichtigt, so zeigt sich eine relativ weite Streuungim Einschluflwassergehalt.
Wie aus Abb. 2 hervorgeht, gibt es eine lineare Abhingigkeit des Wassergehaltes von
den mittleren EinschluBdimensionen, wobei sich ein Korrelationskoeffizient r=0,84
errechnet. Die Einschliisse haben meist ovale bis langliche, in einigen Fillen jedoch
ungleichméBige Form. Die Einschliisse sind im allgemeinen homogen verteilt; entlang
von Rissen bilden sie 6fter perlschnurartige Bander (Tafel 1, Fig. /—3). Die Grofle der
Einschliisse der Gruppe A variiert zwischen 3 und 10 pm, die der Gruppe B zwischen
etwa 8 und 13 pm. In der Probe mit dem hdéchsten Wassergehalt (Probe 17), liegt bei
einer mittleren Einschlufidimension von 8,8 pm eine im Vergleich zu den anderen
Proben wesentlich hdhere Einschlufldichte vor (Tafel 1, Fig. 4). Beziiglich der Abhin-
gigkeit des Wassergehaltes von der mittleren Einschlufidimension sind die Gruppen A
und B weniger deutlich getrennt. Nach der Form der Einschliisse unterscheiden sich
die beiden Gruppen nicht; die Unterschiede sind makroskopisch zu sehen—bei den Kor-
nern der Gruppe B handelt es sich um milchigweifile Quarze, die Koérner der Gruppe A
sind getriibt, halbdurchsichtige bis durchsichtige Quarze.

In dem betrachteten Fall gestattet die eingeschrinkte Zahl der untersuchten
Quarzsandkorner keine sicherere Deutung des Heterogenitidtsgrads des urspriinglichen
Quarzmaterials, In diesem Sinne ist die Trennung der zwei Gruppen A und B wenig
deutlich, besonders wenn man den allgemeinen linearen Zusammenhang zwischen dem
Wassergehalt und den mittleren Einschlufldimensionen in den Quarzkérnern beriick-
sichtigt. Eigentlich unterscheidet sich nur Probe 17 deutlich der Lage im Diagramm
sowie auch der Einschluflverteilung nach von den anderen Proben. Von einer gewissen
Materialheterogenitat zeugen auch die zwei Koérner mit den Spektren, die strukturell
gebundene OH-Gruppen zeigen. Von den untersuchten Quarzkornern gehdren: 2/3 zu
Gruppe A, und das spricht voneinem iiberwiegenden Einzugsgebiet des Quarzmaterials.
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Aufgrund der geologischen und lithodynamischen Lage des Fichosa Strandes
kann man erwarten, daff die Sdnde hauptsichlich vom lokalen terrigenen Material stam-
men. Dabei handelt es sich um tschokrakische und karangatische Sedimente, die die
Strandzone in diesem Gebiet einschlielich Kap Galata aufbauen. Zwischen kompakten
Sandsteinen kommen Lagen von wenig verfestigten grobkdrnigen Sanden vor (K o 10 M-
nxueBa &llonmos, 1985). Diese Gesteine sind einer intensiven Abrasion unter-
worfen. Nach Il y#icxuit & CumMeonoBa (1982) ist die Abrasionsintensitat
im Gebiet Kap Galata—Kurort Kamtschia-Nord die hdchste des gesamten bulgarischen
Meeresstrandes, mit Abrasionswerten der Klippengebiete von 30 m®m fir ein Jahr.
Demzufolge liegt hier eine machtige lokale Quelle fiir terrigenes Material vor, die
aber fiir sich inhomogen sein kann.

Schlufifolgerungen

Diese ersten vorldufigen Ergebnisse zeigen die Moglichkeiten (mit allen Einschrin-
kungen) der IR-spektroskopischen Bestimmung des Einschlufiwassergehaltes von Quarz
fir sedimentologische Untersuchungen. Voraussetzung ist jedenfalls eine relariv gleich-
artige Einschlufiverteilung iiber moéglichst kleine Bereiche, sowie auch die Tatsache,
dafy dieses Kriterium ein konservatives Merkmal des ursprlinglichen Zustandes des Quarz-
materials abspiegelt.

Héufig ist das Einzugsgebiet der Quarzsdnde nur ein intermedidres Depot ver-
schiedener primidrer Herkunft, was sich natiirlich in unterschiedlichen Wassergehalten
und Einschluflarten duflern kann. Bei stark variierenden Wassergehalten kénnen erst im
Zusammenhang mit der (elektronen) mikroskopischen Untersuchung der Einschliisse
und Untersuchungen an einer weit gréfleren Zahl von Quarzsandkornern genauere
Angaben iiber die Heterogenitdt moglicher Einzugsgebiete gemacht werden.
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