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Zusammenfassung

Am Beispiel des permischen ,Confusion Shelf* werden ein Faziesmodell und ein
sequenzstratigraphisches Konzept fir eine flache, niedrig reliefierte, heterozoe
Karbonatrampe niedriger Paldobreitengrade vorgestellt. Wahrend des Perms bildete sich
im nordamerikanischen Anteil des Superkontinents Pangea ein golfartiges Randmeer
Uber einem allmahlich subsidierenden kratonalen ,sag basin®, dem ,Sublett Basin®.
Wahrend drei sedimentarer Zyklen wurden die Sedimente der Grandeur/Kaibab, Plympton
und Gerster Formationen abgelagert. Die Karbonatserien verzahnen sich im
Beckenzentrum mit ,black shales® und Phosphoriten. Weite Teile der Abfolge sind
silifiziert. Das Untersuchungsgebiet umfasst den Sudrand des Beckens im heutigen West-
Utah und Ost-Nevada, flir den bereits ein biostratigraphisches Gertst existierte und so
eine Modellentwicklung erméglichte. In dem Untersuchungsgebiet wurden 21 Profile
aufgenommen und ca. 3000 Proben fur die Mikrofaziesanalyse gewonnen.

Die Gesteine des ,Confusion Shelf“ lassen sich 25 karbonatischen, phosphatischen,
evaporitischen, kieseligen und siliziklastischen Faziestypen zuordnen. Sie dokumentieren
Sedimentation im tieferen Subtidal bis in den lagunar/restriktiven Bereich und beschreiben
eine breite homoklinale Rampe. Insgesamt dominieren schlammreiche Geflige. Es
wurden nur Fazieselemente des heterozoen Partikelspekirums festgestellt, tropische
Fazieselemente kommen nicht vor. Teile der Abfolge sind intensiv von der Diagenese
betroffen.

Beckenweite Diskontinuitatsflachen trennen drei Gesteinskoérper, deren interne
Faziesentwicklung jeweils einen Transgressions-/Regressionszyklus dokumentiert. Die
Zyklen lassen sich auf Grund von biostratigraphischen Daten und Vergleichen mit
Meeresspiegelschwankungskurven fir das Perm mit Zyklen dritter Ordnung korrelieren
und weisen eine eustatische Steuerung nach. Der gesamte permische Sedimentzyklus ist
ursachlich mit der tektonischen Entwicklung des Sublett-Basin verknlpft. Kleinzyklen sind
nur reliktisch in dem ,keep up system® mit niedrigen Karbonatbildungsraten entwickelt.

Die durch Diskontinuitatsflachen getrennten Einheiten lassen sich als drei Sequenzen
definieren. Durch die interne Faziesarchitektur sind zwei Typen zu unterscheiden. In dem
Sequenztyp 1 (Grandeur/Kaibab- und Gerster-Zyklus) sind durch eine monotone
Faziesausbildung definierte ,systems tracts” nicht abgebildet. Die Faziesverteilung deutet
auf eine geringe Neigung der Rampe. Der Sequenztyp 2 (Plympton-Zyklus) ist vertikal
und lateral starker geliedert. Der Sequenzkoérper enthalt einen gut ausgebildeten
Jransgressive systems tract® und ,highstand systems tract‘, Parasequenzen sowie
retrograde und progradierende Stapelmuster der Fazieszonen. Der ,lowstand systems
tract® ist nicht erhalten. Die Faziesverteilung deutet auf ein versteiltes Rampen-Profil hin.
,Black shales” sind auf den ,transgressive systems tract“ begrenzt. Wahrend der Bildung
des ,highstand systems tract* progradieren die Karbonate iber das ganze Becken. Die
Sequenzgrenze ist immer die Transgressionsflache.

Es wurden Sedimentationsraten bestimmt, die mit 5-12 cm/1000 y weit unter denen von
rezenten tropischen Karbonaten liegen, aber flir Kaltwasserkarbonate typisch sind. Die
Subsidenzanalyse weist eine starkere Absenkung des Beckens wahrend der mittleren



Sequenz nach und bestatigt so die aus der Mikrofazies-Verteilung angenommene
Versteilung der Rampe.

Die Assoziation von ,black shales® und Karbonaten im mittleren Zyklus stellt ein
potenzielles Kohlenwasserstoff-System dar, die Qualitdt wird aber durch die nahezu
vollstandige Abwesenheit von Karbonatfaziestypen mit primarer Porositat relativiert.
Phosphatgesteine sind weit verbreitet aber nur geringmachtig.

Es lassen sich keine sedimentdren Hinweise auf die Ursache der heterozoen
Faziesausbildung finden. Weit verbreitete Evaporite deuten auf eine potenziell erhéhte
Wassertemperatur hin. Der Einfluss von kaltem Upwelling-Wasser bleibt hypothetisch.

Abstract

A facies model and a sequence stratigraphic concept for low angle, heterozoan carbonate
ramp complexes in low paleo-latitudes is introduced as a case study for the Permian
“Confusion Shelf’. A gulf-like marginal sea area developed during the Permian in the
North American portion of the supercontinent Pangea above the slowly subsiding Sublett
sag basin. The Grandeur/Kaibab, Plympton, and Gerster Formations resulted from three
depositional cycles. The carbonate suite intertongues with black shales and phosphorites
of the basin center. Significant portions of the sediment succession are silicified. The
study area encompasses the southern margin of the basin in western Utah and eastern
Nevada, for which an existing biostratigraphic framework allowed an efficient development
of a stratigraphic concept. 21 sections were measured in the study area and roughly 3000
samples were collected for a microfacies analysis.

The rocks of the “Confusion Shelf” were subdivided into 25 calcareous, phosphatic,
evaporitic, siliceous, and siliciclastic facies types. The sediments document deposition in
deeper subtidal to lagoonal/restricted environments of a broad, homoclinal ramp. Mud
supported textures are generally dominating. Only facies elements of the heterozoan
particle spectrum were identified, topical facies elements are lacking. The succession is
partly affected by intense diagenesis.

Basin-wide discontinuity surfaces are subdividing three sediment bodies that each
represent transgressive-regressive depositional cycles. The cycles correlate by
biostratigraphic means and comparison with sea level curves for the Permian with third-
order cyclicity. The third-order eustatic control is superimposed by the tectonic subsidence
and decay of the Sublett Basin. The “keep up” system with reduced carbonate production
rates records only fragmentary low-order cycles.

The surface-bound rock complexes define third-order sequences that split into two types
by internal organization. The type 1 sequence (Grandeur/Kaibab and Gerster cycles) with
a laterally and vertically monotonous composition lacks well defined systems tracts. The
T/R profile of the preserved suite describes an abrupt rise and fall of sea level.
Parasequences are not recorded. The facies distribution indicates a low angle dip of the
ramp. The type 2 sequence reveals a pronounced vertical and lateral facies distribution



and a symmetrical, low angle T/R profile. The sequence body consists of well defined
transgressive and highstand systems tracts. Facies zones show retrograde and prograde
stacking patterns. Low-order cyclicity indicates the preservation of parasequences. The
low stand systems tract is not preserved. The facies distribution indicates a steeper ramp
profile. Black shales are restricted to the transgressive systems tract. The carbonate ramp
progrades over most of the basin during the formation of the highstand systems tract. The
sequence boundary is always a transgressive surface.

The sedimentation rates of 5 - 12 cm/1000y from the investigated Permian carbonates are
far below those of modern tropical systems, but correlate with those of temperate
environments. The subsidence analysis shows evidence of increased subsidence during
the deposition of the middle sequence and confirms the steeper ramp profile indicated by
the microfacies distribution.

The association of black shales and carbonate rocks assigns a potential petroleum
system. The quality of the system is confined by the lack of primary porosity in most
carbonate facies types. Phosphate rocks occur to a wide lateral extent, but are of little
thickness.

Indications for the cause of the heterozoan carbonate facies were not revealed from the
sedimentary record. Abundant evaporites suggest increased water temperatures. The
effect of cold upwelling water remains hypothetical.



1. Problemstellung

Nach der Entwicklung von sequenzstratigraphischen Methoden fur die Interpretation von
siliziklastischen Ablagerungen als dynamisches System wurden in den 80er Jahren auch
Konzepte fir karbonatische Systeme erarbeitet (SARG 1988). Zur methodischen
Modellentwicklung wurde dabei die in den heutigen Meeren dominierende tropische
Karbonatsedimentation herangezogen. Diese ist durch hohe Karbonatbioproduktion und
eine charakteristische, durch Korallen, Algen und Mollusken dominierte Biofazies
gekennzeichnet. Riffbildung verschiedener Typen und Positionen ist weit verbreitet.

Erst vor einem Jahrzehnt rickten auch nicht-tropische Karbonatsysteme, die in
Beziehungen zu ozeanischen Auftriebgebieten, niedrigen Breitengraden oder kalten
Meeresstromungen stehen, mehr in das Forschungsinteresse (Zusammenfassungen in
WRIGHT 1992, READ 1995, RAO 1996). In diesem Milieu wird die Karbonatbioproduktion
von anderen Faunen-/Florenassoziationen Ubernommen. Auch kommt es nur
untergeordnet zur Bildung von biogenen "buildups". Diese werden dann von anderen
Organismenassoziationen aufgebaut. Typische Karbonatpartikel, wie z.B. Ooide, sind
selten. Bryozoen, kalkige Rotalgen und Mollusken treten stark hervor, wogegen Korallen
und Foraminiferen deutlich zurlcktreten. Dadurch fehlen wichtige, biostratigraphisch
bedeutende Organismengruppen. In paldozoischen Vorkommen vertreten Brachiopoden
die Pelecypoden und Crinoiden scheinen neben Bryozoen bedeutend zu sein.

Aber nicht nur die Karbonatmikrofazies und Biofazies nicht-tropischer Systeme
unterscheiden sich von tropischen Milieus sondern mit den unterschiedlichen
Faunenassoziationen und Umweltparametern auch die Karbonatbildungsraten in Menge
und Verteilung. Dadurch wird auch die Geometrie von Fazieskérpern in nicht-tropischen
Rampensystemen deutlich beeinflusst. Letzteres wird besonders in der reduzierten
Bildung von morphologiebildenden Riffen sichtbar. Trotz der geringeren Sedimentvielfalt
zeigt sich, dass es moglich ist, mittels Methoden der Karbonatmikrofaziesanalyse
Transgressions-/Regressionszyklen zu unterscheiden. Aus der lateralen
Faziesentwicklung wahrend einzelner Transgressions-/Regressionszyklen entstehen nicht
nur eine unterschiedliche Faziesarchitektur und andere sequenzstratigraphische Muster
als in herkdmmlichen sequenzstratigraphischen Konzepten sondern auch eine
abweichende Art, Position und Geometrie von potentiellen Speichergesteinen.
Bemerkenswert in diesem Zusammenhang ist, dass eine niedrige Karbonatbildungsrate
negativ mit der allgemein erhdhten Bioproduktivitat korreliert.

Die raumliche Assoziation von potentiellen KW-Muttergesteinen und -Speichergesteinen
sowie anderen sedimentaren Ressourcen zeigt besonders die Bedeutung dieser
Ablagerungssysteme  (TRAPPE  1992b, 1998). Allogenetische Faktoren, wie
unterschiedliches Verwitterungsverhalten im Hinterland und dadurch bedingter



unterschiedlicher Stofffluss, haben Einfluss auf die Mineralumbildungen und
Neubildungen, z.B. Dolomitisierung, Glaukonitbildung, Silifizierung.

Neben einer notwendendigen praziseren Kenntnis von Position und Geometrie dieser
Muttergestein-/Speichergestein-Assoziationen bei der Exploration sind vor allem neue
stratigraphische Methoden und Werkzeuge flir diese schwer datier- und korrelierbaren
Ablagerungssysteme zu entwickeln.

Als Beispiel fur einen solchen, nicht tropischen Ablagerungsraum wurde der permische
,confusion Shelf* im Nordwesten der heutigen USA gewahlt. Die geologischen
Rahmenbedingungen fir diesen karbonatischen Ablagerungsraum sind gut bekannt. Die
im Norden und Nordosten verzahnenden Formationen sind von TRAPPE (1992) detailliert
mikrofaziell bearbeitet worden. Uberdies gibt es hinreichend Literatur Gber die im Stden
verzahnenden kontinentalen Ablagerungen auf dem Colorado Plateau. Mit den Arbeiten
von WARDLAW lag aufRerdem ein z.T. detailliertes biostratigraphisches Gerlst vor. Auch
aus der Sicht der Gelandearbeiten eignete sich der ,Confusion Shelf“ besonders gut. Im
semiariden Great Basin ist Pflanzenbewuchs nur sparlich und dadurch sind die
Aufschlussverhaltnisse meist gut. Aulerdem brauchte wegen der sparlichen Besiedlung
in diesem Gebiet nicht auf Privatbesitz geachtet werden. Der grofite Teil Nevadas und
West-Utahs werden vom BLM (Bureau of Land Manegement) verwaltet. Diese Gelande
sind fur jeden frei zuganglich.



2. Arbeitsmethodik

2.1 Profilaufnahme im Gelande

Grundlage fir eine Darstellung der Fazies- und Sequenzarchitektur wie auch fir ihre
Quantifizierung bilden die sedimentologischen und stratigraphischen Daten aus den
Profilaufnahmen. Ziel bei der Profilaufnahme war es, im Rahmen der
regionalgeologischen Mdoglichkeiten ein Netz zu bilden, das alle Positionen sowie die
gesamte geographische Verbreitung der Rampe abdeckt. Die Profildichte innerhalb des
Netzes ist durch die Verfligbarkeit von Oberflachenprofilen bestimmt. Es wurden alle
moglichen Lokalitdten bertcksichtigt. Kernbohrungen der Schichten im Arbeitsgebiet sind
nicht verfugbar.

Besonders im Bruchschollengebiet des Great Basin war die tektonische Vollstandigkeit
der Profile zu tberprifen. Die Karbonate und Mergel, untergeordnet auch phosphoritische
und pelitische Sedimente, wurden in Einzelbidnken oder homogenen Bankgruppen
vermessen, sedimentologisch beschrieben und beprobt. Die Aufnahme fand unter
besonderer Berucksichtigung von  sequenzstratigraphischen Fladchen (scharfe
Fazieswechsel, Erosionsflachen, Hartgriinde, Kondensationshorizonte, Karst- und andere
Lésungshorizonte) statt. Weiterhin  wurden alle Sedimentstrukturen fir die
Milieuansprache dokumentiert. Eine Ubersicht (iber die Lage der einzelnen bearbeiteten
Profile findet sich in Abb. 2.1.

Die Gelandearbeiten wurden im Juli 1997 wahrend eines einjahrigen, vom DAAD
finanzierten USA-Aufenthaltes begonnen und im Oktober 1998 zum Abschluss gebracht.

2.2 Auswahl von Probenmaterial, Anfertigung von Diinnschliffen und
Auswertung

Bei der Aufnahme von 21 Gelandeprofilen (Abb. 2.1) wurden auf ca. 3500 Profilmetern ca.
3000 Proben genommen. Die Karbonate, siliziklastischen Gesteine und Phosphorite
wurden regelmafig fir eine Mikrofaziesanalyse beprobt. Bei der Beprobung wurde
versucht, jeden Fazieswechsel im Profil zu erfassen.

Um die Anzahl der herzustellenden Dinnschliffe moglichst gering zu halten, wurden
Proben eines Profils nach makroskopischen Merkmalen in Gruppen unterteilt und aus
diesen Gruppen reprasentativ Schliffe hergestellt. Um eventuelle Fazieswechsel in
dolomitisierten oder silifizierten Gesteinen nicht zu ibersehen, wurden hier ungeachtet
ihrer Ahnlichkeit vermehrt Schliffe hergestelit.



Die Anfertigung der ca. 1000 Dunnschliffe erfolgte im institutseigenen DUnnschlifflabor.

Die Auswertung der Dunnschliffe erfolgte nach der Mikrofaziesanalyse von FLUGEL
(1982). Die Gelandeprofile wurden mit diesen Daten vervollstandigt und anschliefend
nach faziellen, zyklostratigraphischen und sequenzstratigraphischen Fragestellungen
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interpretiert. Die Uberarbeiteten Geldndeprofile sind dieser Arbeit als Anhang beigeflgt.

Abb. 2.1: Geographischer Uberblick iber das Arbeitsgebiet mit Lage der bearbeiteten Profile: 1 =
Mill Creek Canyon (MC), 2 = Cedar Mountain (CM), 3 = Grayback Hills (GH), 4 = Hogup Mountains
(HM), 5 = Lemay Island (LI), 6 = Grouse Creek (GC), 7 = Murdock Mountain (MM), 8 = Morgan Hill
(MH), 9 = Edna Mountain (EM), 10 = Pequop Mountains (PM), 11 = Medicine Range (MR), 12 =
Gerster Gulch (GG), 13 = Butte Mountain (BM), 14 = Blue Diamond (BD), 15 = Virgin River (VR),
16 = Confusion Range (CR), 17 = Whitmore Canyon (WC), 18 = Mineral Mountains (MM), 19 =
Dog Valley (DV), 20 = Mount Nebo (MN), 21 = Spanish Fork (SF). Die genauen Koordinaten fur die
einzelnen Profile finden sich im Anhang.

2.3 RDA-Mineralanalyse

Um eine Ubersicht iiber die Hauptminerale in den bearbeiteten Gesteinen zu bekommen,
wurden aus den verschiedenen Gesteinsgruppen ca. 30 charakteristische Dinnschliffe
ausgesucht und rontgenographisch untersucht. Bei der Beschreibung der
Mikrofaziestypen wird auf die Ergebnisse der RDA-Analyse nicht ndher eingegangen und
nur die Mineralgruppen erwahnt. Fir die Unterscheidung von Kalzit und Dolomit wurde die
Farbemethode von EVAMY & SHERMAN (1962) und DICKSON (1966) auf eine Grof3zahl der
karbonatischen  Dinnschliffe  angewendet und stichprobenhaft durch RDA-
Untersuchungen Uberpriift. Dabei wurde eine weitgehende Ubereinstimmung festgestellt.



3. Geologischer Rahmen

3.1 Regionalgeologischer Uberblick und Faziesgebiete

Die in dieser Arbeit untersuchten Profile liegen in der Region des 6stlichen Great Basin
und am westlichen Aufstieg der Rocky Mountains. Der untersuchte Schichtstapel wird als
Park City Group (McKELVEY et al. 1959) zusammengefasst und enthalt hauptsachlich
marine Karbonate aus dem Perm, die auf dem ,Confusion Shelf* abgelagert wurden.

Nach Norden verzahnen die Karbonate mit den pelitischen Sedimenten der Phosphoria
Formation aus der ,Phosphoria Sea“ (RICHARDS & MANSFIELD 1914, McKELVEY et al.
1959, TRAPPE 1998). Nach Osten setzen sich die karbonatischen Sedimente der Park City
Formation auf dem ,Park City Shelf* (BOUTWELL 1907, McKELVEY et al. 1959, TRAPPE
1998) fort. In Zentral-Wyoming werden diese dann von Red Beds und Evaporiten der
Goose Egg Formation (MAUGHAN 1964) abgelot. Die drei vorgestellten Fazieseinheiten
werden informell auch als ,Phosphoria Rock Complex (PRC) zusammengefasst
(YOCHOLSEN 1968).

Oregon

Bl “Phosphoria Sea”
I “Park City Shelf”
[ ] “Confusion Shelf’

Nevada

Arizona

400 km

Abb. 3.1: Faziesraume des ,Phosphoria Rock Komplex®.

10



Die Fortsetzung der Park City Group nach Westen ist unklar, da durch intensive neogene
Uberschiebungstektonik nur noch isolierte, allochtone Permvorkommen bekannt sind. Zu
ihnen zahlen die Edna Mountain Formation (Guadalupian?, WARDLAW et al. 1995), die
Diablo Formation und die Garden Valley Formation im heutigen Nevada. Im Siden
verzahnen die marinen permischen Sedimente mit kontinentalen Siliziklastika auf dem
Colorado Plateau. Abb. 3.1 zeigt die Verteilung der Faziesraume des ,Phosphoria Rock
Complex® in Bezug auf die heutigen politischen Grenzen.

Die verwirrende und nomenklatorisch nicht korrekte Benennung der Park City Group
neben der Park City Formation wird in dieser Arbeit beibehalten, da alle zitierten
Literaturstellen auf diese Namensgebung aufbauen. Auch werden &aquivalente
Schichteinheiten in den verschiedenen Staaten mit z.T. unterschiedlichen Namen belegt.

3.2 Lithostratigraphie

Die fir diese Arbeit aufgenommenen Gelandeprofile beinhalten folgende
lithostratigraphische Einheiten:

Kaibab/Grandeur Formation: Der Name Kaibab Formation (DARTON 1910, WELSH et al.
1979) wird in den sudlichen Bereichen des Arbeitsgebietes und in Teilen Nevadas
verwendet. Im zentralen und nérdlichen Utah dagegen spricht man von der Grandeur
Formation (McKELVEY et al. 1959, WARDLAW et al. 1979). Zwischen beiden Formationen
besteht keine lithofazielle Grenze und beide Formationen zeigen Uber das gesamte
Arbeitsgebiet eine relativ gleichférmige Ausbildung. Es handelt sich zum gréf3ten Teil um
grobkdrnige, biogene Kalke mit einem Fossilspektrum aus Crinoidenresten und selteneren
Brachiopoden- und Bryozoenresten. Sortierung und Einregelung sind meist kaum
vorhanden, eine Bankung ist schlecht ausgebildet und eine kleinskalige Zyklizitat ist meist
nicht erkennbar. Hinweise auf unterschiedliche Ablagerungsbedingungen geben die
teilweise in regelmafigen Abstdnden vorkommenden, verkieselten Horizonte. Im Siden
des Arbeitsgebietes wird die monotone Lithofazies durch eingeschaltete Evaporite und
andere Sedimente aus restriktiven Ablagerungsmilieus unterbrochen. Hier lassen sich
zwei grolBere Zyklen unterscheiden, die jeweils eine Abfolge von Evaporiten und
Sedimenten aus restriktiven Milieus enthalten. In der alteren Literatur (DARTON 1910,
BASSLER & REESIDE 1921) sind beide Zyklen unter dem Namen Kaibab Formation
zusammengefasst. Seit McKEE (1938) werden beide Zyklen als eigene Formationen
eingestuft, die untere Toroweap Formation und die obere Kaibab Formation. Abb. 3.4.
zeigt beide Formationen mit ihren Membern im einzigen vollstdndig aufgeschlossenen
Profil im Arbeitsgebiet im Whitmore Canyon.
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Abb. 3.2: Lithostratographische Tabelle des Arbeitsgebietes und angrenzender Gebiete.

Plympton Formation (HOSE & REPENING 1959, WARDLAW & COLLISON 1978)/Franson

1959, WARDLAW 1979)/Murdock Mountain Formation

(WARDLAW et al. 1979a): Der Kontakt zur liegenden Formation ist, wo aufgeschlossen,

Member (McKELVEY et al.

12



immer erosiv. In den meisten Profilen beginnt die Abfolge mit dem Meade Peak Member
(McKELVEY et al. 1959, BEHNKEN et al. 1986), das nach einem nur wenige Zentimeter bis
Dezimeter machtigen Horizont aus hochenergetischem klastischem Phosphatsediment in
karbonatische und teilweise verkieselte Siltsteine libergeht. Vereinzelt treten auch in den
hdéheren Horizonten des Meade Peak Members Phosphatlagen auf. Im Sidwesten des
Arbeitsgebietes konnte das Meade Peak Member nicht mehr nachgewiesen werden.
AnschlieBend folgen stark rekristallisierte Dolomite, die vereinzelt Hinweise auf
bioklastische Wacke- bis Packstones geben. Zum Top der Formation nimmt der Siltanteil
wieder zu. Zusatzlich gibt es vereinzelte Hinweise auf Evaporite und in einem Profil auf
deltaische Ablagerungen. Die Abfolge ist stellenweise stark verkieselt. Die Verkieselung
sowie die Machtigkeit nehmen nach Norden zu. Fossilien sind in dieser Einheit selten,
vereinzelt kommen Brachiopoden-, Crinoiden- oder Bryozoenreste vor. Vor allem in den
verkieselten Horizonten kdnnen Schwammnadeln nachgewiesen werden. Im Siden und
Siudwesten des Arbeitsgebietes fehlen die Plympton und Gerster Formationen, auf den
Kaibab Limestone folgen direkt triassische Sedimente. Der Begriff Franson Member wird
fur Schichtaquivalente in den Rocky Mountains verwendet, wobei stark silifizierte Anteile
als Rex Chert bezeichnet werden. Die Murdock Mountain Formation ist ein lithologisches
Aquivalent zum Rex Chert in NW-Utah und angrenzenden Gebieten.

Gerster Formation (NOLAN 1935, WARDLAW et al. 1979): Die Formation hat einen
erosiven Kontakt zur liegenden Einheit. Die Gerster Formation zeichnet sich durch ihre
grobkornigen, biogenen Kalke aus, die oft reich an Brachiopoden-, Bryozoen- und
Crinoidenresten sind. Die Komponenten sind meist wenig sortiert und eingeregelt.
Diageneseerscheinungen  wie  Dolomitisierung,  Silifizierung und  neomorphes
Kristallwachstum treten gegenlber der liegenden Einheit deutlich zurtck. Zyklizitat in
Bezug auf Komponentengrofie gibt es nur selten. Allerdings sind auch, ahnlich wie in der
Grandeur/Kaibab Formation, teilweise in regelmafligen Abstanden verkieselte Horizonte
oder Horizonte mit sehr vielen Chertknollen zu finden. Besonderes Merkmal sind
vereinzelte Banke, in denen massenhaft ganzschalige Produktiden und untergeordnet
Spiriferen auftreten. Das Top der Formation ist immer erosiv. Die Gerster Formation hat in
ihrem Verbreitungsgebiet in Nordost--Nevada und Nordwest-Utah ein gleichférmiges
Auftreten. Im Bereich der Wasatch Front und auf dem Colorado Plateau konnte sie nicht
nachgewiesen werden. In den Rocky Mountains wird auch die Bezeichnung Ervay
Member fiir kalkige Aquivalente verwendet und Tosi Chert fiir silifizierte Partien.

Die Edna Mountain Formation ist ebenfalls ein Aquivalent zur Gerster Formation
(WARDLAW et al. 1996). Sie tritt nur an einer Stelle in Zentral-Nevada auf und besteht dort
Uberwiegend aus schlecht sortierten Silt- bis Grobsandsteinen die kaum Fossilien
enthalten, so dass eine Datierung sehr schwer fallt. Zusatzlich ist das Profil an der
besuchten Lokalitat so stark gestort, dass weder die Schichtlagerung noch gréfRere
Sedimentstrukturen erkannt wurden.
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Im Liegenden ist die Park City Group durch die Gesteine der Weber (KING 1876,
FRYBERGER 1979), Arcturus (LAWSON 1906, HOSE & REPENING 1959), Loray (STEELE
1960, BISSELL 1964) und anderer Formationen begrenzt. Lithologisch treten in diesen
Einheiten im Bereich des Kontakts zur Kaibab/Grandeur Formation sandige, siltige und
mergelige Sedimente hervor. Fossilkalke sind untergeordnet vorhanden. Durch die
geringere Verwitterungsresistenz dieser Gesteine ist der direkte Kontakt meist nicht
aufgeschlossen.

Zum Hangenden werden die Gesteine der Park City Group durch die triassischen
Abfolgen der Moenkopie/Thaynes/Dinwoody Formations begrenzt. Hier handelt es sich
meist um dinnplattige bunte Shales, in einigen Lokalitdten auch um dldnnbankige
Fossilkalke, in denen vereinzelt Ammoniten gesteinsbildend auftreten. Der Kontakt zur
Park City Group wird durch einen Hiatus mit einer Zeitlicke von mindestens 1 Ma
gebildet, der durch biostratigrapische Daten belegt ist (PAULL & PAULL 1986).

In Abb. 3.2. sind die lithostratigraphischen Einheiten des Arbeitsgebietes und der
umliegender Areale dargestellt.
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Grandeur-/Kaibab Formation

- Bioklastische Pack- und Wackestones aus normalmarinen Milieu

-

Bioklastische Pack- und Wackestones aus tiberwiegend normalmarinen Milieu
mit siliziklastischem Anteil (Silt, Sand, Feinkies)

Normalmarine Bioklastische Pack bis Wackestones in Wechsellagerung mit
Sedimenten aus restriktiven Milieus (Bindstones, Gips)

SLC = Salt Lake City @ = Lage der bearbeiteten Profile

Plympton Formation

OR

ID

- Bioklastische Wackestones, massige Cherts und Spiculite der Plympton F.

- Bioklastische Wackestones, massige Cherts und Spiculite des Franson Members.

" Bioklastische Wacke- bis Packstones, massige Cherts und Spiculite der
Plympton F. mit siliziklastischem Anteil (Silt, Sand, Feinkies) im oberen Teil

Plympton Formation ist nicht aufgeschlossen ( keine jlingeren Permsedimente
als die Kaibab Formation in diesem Teil des Arbeitsgebietes)

Abb. 3.3.: Vorkommen der untersuchten Formationen

Meade Peak Member

OR ID

- Phosphatpartikelpackstones und Pelite des Meade Peak Members
Meade Peak Member ist nicht vorhanden, permische Schichten jiinger

als die Kaibab Formation fehlen vollstandig (post-permische Erosion?)

Meade Peak Member wird von Karbonaten vertreten und ist nicht von
= Plymton Gesteinen zu unterscheiden.

Gerster Formation

OR

H\,o \.\;.. .

[N

UT
AZ

o

i
, 400 km

CA

- Bioklastische Pack- und Wackestones

Uberwiegend silziklastische Gesteine der Edna Mountain Formation
(Capitanian?)

Teil des Arbeitsgebietes in der die Gerster Formation nicht vorhanden

ist (post-permische Erosion?).
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Fototafel Lithofazies 1

(A) Komplettes Profil der Toroweap und Kaibab Formation: Ph = Hermit Shale, Pc =
Concino Sandstone; Pts = Seligman Member der Toroweap Formation (Uberwiegend Gips
und dinnbankige Dolomite), Ptb = Brady Canyon Member der Toroweap Formation
(Uberwiegend Fossilkalke, z.T. stark silifiziert), Ptw = Woods Ranch Member der
Toroweap Formation (Uberwiegend Gips und dinnbankige Dolomite), Pkf = Fossil
Mountain Member der Kaibab Formation (lUberwiegend stark silifizierte Fossilkalke), Pkh =
Harrisburg Member der Kaibab Formation (Fossilkalke im unteren, Gips und diinnbankige
Dolomite im oberen Teil), Tm = Moenkopie Formation (geréllihaltige Silt- und Sandsteine
der Trias mit erosivem Kontakt zu den Permsedimenten). Profil Whitmore Canyon,
Whitmore Canyon, Arizona.

(B) Schurf nach Phosphaten an der Grenze Grandeur Formation/Meade Peak Member,
Profil Mount Nebo, Utah.

Die steilstehenden Fossilkalke der Grandeur Formation (A) enden an einer welligen
Erosionsflache (B). Daruber folgt eine ca. 30 cm machtige Lage aus Phosphatlitho-
Packstones (C), die in verkieselte, fossilarme Shales (D) Ubergehen. Auf den ersten
Zentimetern kdnnen diese Shales noch vereinzelt Phosphatlithoklasten enthalten.
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Abb. 3.4




Fototafel Lithofazies 2.

(A) Oberes Meade Peak Member, Profil Cedar Mountains, Utah.

Wechsellagerung von 10-30 cm machtigen, welligen, massigen und fast partikel- und
fossilfreien Cherts mit dlinnen Lagen von ebenfalls nahezu partikel- und fossilfreien, stark
neomorphen, dolomitischen Mudstones.

Profilstab = 1,5m.

(B) Monotone Abfolge von brachiopodenreichen Biopackstones und untergeordneten
Biowackestones mit zwischengelagerten, stark verkieselten Horizonten (A). Mittlere
Gerster Formation, Profil Gerster Gulch, Utah.

Profilstab = 1,5m.
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Abb.

3.5.




3.3 Bio- und chronostratigraphischer Rahmen

Im Gegensatz zum ,Park City Shelf gelang es WARDLAW und seinen Kollegen fur den
,confusion Shelf* eine detaillierte Biostratigraphie der Karbonatabfolgen zu etablieren
(WARDLAW 1977, 1979, WARDLAW & COLLINSON 1978, 1979, 1986, WARDLAW et al. 1979,
1995). In Abb. 3.6 ist die stratigraphische Verbreitung der wichtigsten Conodonten und
Brachiopoden mit der Definition der acht Biozonen nach WARDLAW & COLLINSON (1986)
dargestellt.

Fur die in dieser Studie behandelten Formationen ergeben sich danach die folgenden
Alterseinteilungen:

Die Kaibab/Grandeur Formation wird dem Roadian (Leonardian, oberes Unter-Perm)
zugeordnet.

Die Gesteine der Plympton Formation/Meade Peak und Franson Member lassen sich ins
Roadian und Wordian (Ubergangsbereich Unter-Perm/Ober-Perm) datieren.

Die Gesteine der Gerster Formation stammen aus dem Wordian (Guadalupian, oberes

Perm).
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Abb. 3.6: Biostratigraphische Tabelle.

3.4 Palaogeographischer Rahmen
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Wahrend des Perms entwickelte sich im nordamerikanischen Anteil des Superkontinents
Pangea ein golfartiges Randmeer Uber einem allmahlich subsidierenden kratonalen ,sag
basin®“, dem ,Sublett Basin“ (McKELVEY et al. 1956, MAUGHAN 1994). Die Ablagerungen
dieses Meeres finden sich im Nordwesten der heutigen USA. Es entwickelten sich drei
Transgressions-/Regressionszyklen dritter Ordnung, die getrennt durch einen Hiatus zum
Liegenden und Hangenden zu einem Zyklus zweiter Ordnung zusammengefasst werden
koénnen.

"
MT

‘ Milk River Uplift

Sublett

WYy

Uncompahgre
Uplift

Humboldt
x Highlands

CcO

NM

Colorado
CA Plateau
Mexico Permian Basi
0N
@ Lage der aufgenommenen ] Becken
Profile I Liefergebiet von Siliziklastika

Abb. 3.7: Paldogeographischer Rahmen des ,Confusion Shelf“.

Im Zentrum dieses Beckens, der ,Phosphoria Sea“, kamen ,black shales®, spiculitische
Cherts und abbauwtrdige Phosphorite zur Ablagerung. Dieser zentrale Meeresteil war im
Suden (,Confusion Shelf) und im Osten (,Park City Shelf‘) von einer ,fringing carbonate
ramp“ (WARDLAW & COLLISON 1986, TRAPPE 1996) umgeben (Abb. 3.1). Im Norden,
beeinflusst durch den hohen siliziklastischen Eintrag des Milk River Uplift, bildeten sich
dagegen ,barrier island complexes® (SHELDON 1972). Im Osten wurde der ,Park City
Shelf* noch stark vom siliziklastischen Eintrag aus Norden und durch klastische
Phophoritsedimentation beeinflusst. Auf dem ,Confusion Shelf* kam es dagegen
Uberwiegend zur Ablagerung von Karbonatsedimenten. Gegen Siudosten, in Anndherung
an das Colorado-Plateau, verzahnen die marinen Karbonatfolgen mit randmarinen und
kontinentalen Ablagerungen (HINTZE 1988). Der ebenfalls im Perm aktive Uncompahgre
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Uplift im Osten Utahs durfte flr den siliziklastischen Eintrag in den Gesteinen der Kaibab
Formation im Profil Dog Valley in Zentral-Utah verantwortlich sein.

Die Abgrenzung gegen Westen und Suden gestaltet sich wesentlich schwieriger, da durch
die mesozoische und kanozoische Tektonik nur noch isolierte, allochthone
Permvorkommen bekannt sind, die faziell nur unsicher zuzuordnen sind. Das am
Westrand des amerikanischen Kratons zur Zeit des Karbons existente Antler Orogen ist
bis zum Ende des Pennsylvanian wieder eingerumpft und wird von einem neuen
Lthrusting event® abgel6st, bei dem die Humboldt Highlands entstehen (KETNER 1977).

Die Ablagerungsgeschichte im Becken wird intensiv durch Meeresspiegelschwankungen
gesteuert (WARDLAW 1980, SILBERLING et al. 1995, TRAPPE 1996). Diese Zyklizitat ist an
den Beckenrandern durch die geringere Wassertiefe deutlich ausgepragter. Durch fazielle
und paldogeographische Arbeiten konnte einerseits gezeigt werden, dass die zyklische
Sedimentation im ,Sublett Basin® und seinen Randern durch eustatische
Meeresspiegelschwankungen verursacht ist und andererseits, dass das Becken relativ
gleichmaRig subsidiert (WARDLAW 1980, WARDLAW & COLLINSON 1986, TRAPPE 1996).
Das im Pennsylvanian stark subsidenzbestimmende Oquirrh Basin ist im mittleren Perm
nicht mehr existent.
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4. Stand der Forschung

4.1 Regionalgeologie

Fur das Arbeitsgebiet sind bislang nur stratigraphische und lithologische Arbeiten
publiziert. Mikrofazielle Arbeiten wie von TRAPPE (1992, 1998) flir die Phosphoria
Formation sind nicht bekannt.

Erste Beschreibungen des Kaibab Limestones im Gebiet des Grand Canyon erfolgten von
DARTON (1910). Eine ausfiihrliche lithologische Ubersicht (iber die Toroweap und Kaibab
Formation geben SORAUF & BILLINGSLEY (1991).

NOLAN (1935) beschrieb als erster die Gesteine der Gerster Formation im Gebiet des
Gold Hill Mining District in Utah. Im Open File Report 77-470 des US Geological Survey
von 1977 berichtet WARDLAW detailliert Gber die makroskopische Biofazies der Gerster
Formation unter besonderer Bertcksichtigung der Brachiopodenfauna.

1959 erheben HOSE & REPENING den Namen Park City in den Rang einer
lithostratigraphischen Gruppe flir die machtige permische Abfolge in der Confusion Range
in West-Utah und unterteilen diese in Kaibab, Plympton und Gerster Formation. Die
Plympton Formation wird in diesem Bericht zum ersten Mal als die mittlere Einheit der
Park City Group beschrieben und mit den Membern der Park City Formation korreliert.
WARDLAW et al. fihren 1979 fur die sehr stark verkieselten Gesteine zwischen dem
Meade Peak Member und der Gerster Formation im Bereich Nordost-Nevada und
Nordwest-Utah den Namen Murdock Mountain Formation ein.

PETERSON (1984) unterscheidet fiur die Phosphoria/Park City Formation und 6stliche Park
City Group anhand von Diskontinuitatsflachen erstmals sedimentare Zyklen und
beschreibt ein Palaorelief.

In den Arbeiten von TRAPPE (1992, 1998) wird ein detailliertes Bild Uber die
Ablagerungsverhaltnisse und Transgressions-/Regressionszyklen in der Phosphoria und
Park City Formation erstellt.

Die vorliegende Arbeit soll als Teilaspekt dieses Wissen auch nach Suden erweitern.

4.2 Karbonate nicht tropischer Ablagerungsraume

Nicht-tropische Karbonatsysteme wurden nach einigen friihen Arbeiten von CHAVE (1967),
LEES & BULLER (1972), MILLIMAN (1974), NELSON (1978, 1988) und FLUGEL (1982) in der
folgenden Zeit nur wenig beachtet (s. auch Zusammenfassung in RAO 1996, JAMES 1997).
Erst in den letzten Jahren ist wieder eine intensivere Forschungstatigkeit in der Literatur
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dokumentiert. Hier sind vor allem die zwei zusammenfassenden Werke von RAO (1996)
und JAMES (1997) zu nennen. Die typischen Biofazies-Assoziationen, die von Bryozoen,
Mollusken  (Brachiopoden), Echinodermen, Foraminiferen und Rotalgen in
unterschiedlichen Proportionen dominiert werden, werden neben fossilen Vorkommen
auch aus den heutigen Meeren beschrieben (s. Zusammenfassungen in FLUGEL 1982,
NELSON 1988, RAO 1996, JAMES 1997). Insgesamt fehlt in der Regel eine ausgedehnte
Riffbildung. Neben den biofaziellen Unterschieden fallt das Fehlen von Ooiden auf.
Kirzlich hat JAMES (1997) in einem Ubersichtsartikel die nicht-tropischen Biofazies-
Assoziationen noch starker differenziert. Er fasst die unterschiedlichen nicht-tropischen
Biofazies-Assoziationen, wie z. B. BRYMOL und FORAMOL, zu der Heterozoen-
Assoziation zusammen und die tropische CHLORALGAL verwandte Fazies zur
Photozoen-Assoziation. Generell ist Karbonatbioproduktivitat ,carbonate factory” in nicht-
tropischen Karbonaten niedriger. Daher sind auch potentielle Akkumulationsraten geringer
(BOREEN & JAMES 1993).

HETEROZOAN PHOTOZOAN

ASSOCIATION ASSOCIATION
« 4 A ) | S

Molechfor Rhodalgal Chloralgal Coralgel
Facies Facies Facies
Brymol Foramol Oopeloid Rudist
Fazies Facies Facies Facies
Bryonoderm Fusilinalgal
Facies Facies

Abb. 4.1: Merkmale firr heterozoe und photozoe Karbonate im Vergleich (JAMES 1997).

Neben den Vorkommen von echten Kaltwasserkarbonaten in hohen Breitengraden
(arktische Karbonate, subpolare Karbonate (HEINRICH et al., 1997)) fallt auf, dass sich
auch in niedrigen Breitengraden (Subtropen und gemaligte Zone) eine ahnliche
Karbonatfazies ausbildet. Bei den rezenten Vorkommen fallt ein Zusammenhang mit
ozeanischen Auftriebssystemen auf und in fossilen Vorkommen mit Phosphatbecken,
deren Bildung allgemein ebenfalls mit Upwelling in Verbindung gebracht wurde (NELSON
1988). Allerdings konnte TRAPPE (1994, 1996) zeigen, dass auch andere Phanomene zur
Phosphatbildung in diesen Becken flihren kénnen. Neben dem Upwelling-Phanomen
machen JAMES (1997) und MARTINDALE & BOREEN (1997) auch eine intensive
thermohaline Schichtung fir die Bildung der Karbonatfazies verantwortlich.

Aus diesen Beobachtungen entwickelt sich das Forschungsinteresse in rezenten sowie
fossilen Vorkommen zunehmend in zwei Richtungen: Dieses sind die Untersuchungen
von Kaltwassersystemen oder polaren Karbonatsystemen (z. B. RAO 1996, HENRICH et al.
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1997, BEAUCHAMP & DESROCHERS 1997, STEMMERIK 1997) und die Forschungen an
Lhicht-tropischen“ (,temperate) Systemen in niedrigeren Paldobreitengraden (z. B.
HERBIG 1991, TRAPPE 1991, 1992a,b,c, HERBIG & TRAPPE 1994, WHALEN 1995, RAO
1996, BRANDLEY & KRAUSE 1997, MARTINDALE & BOREEN 1997).
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Abb. 4.2: Modelle fiir nicht-tropische Karbonatrampen (JAMES 1997).
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Allerdings bleiben Vorkommen in Epikontinentalmeeren gegeniber denen in
Schelfgebieten bisher weitgehend ausgespart. Auch in diesen Flachmeeren ist neben
einer kaltwassertypischen Biofazies das stark reduzierte Partikelspektrum
charakteristisch, so dass als nahezu einzige Partikelgruppe Bioklasten vorherrschen.
Riffbildungen sind durch das Fehlen von Korallen selten. Bryozoen und Austern bilden
zuweilen ,mounds*, die im flachen Subtidal meist nicht mehr in-situ erhalten sind sondern
als Schillanreicherungen (HERBIG 1991, TRAPPE 1991, 1992a,b,c, 1996, MARTINDALE &
BOREEN 1997). Diese Karbonate wurden in ahnlichen Breitengraden abgelagert wie
anderen Orts tropische Riffkarbonate. Die Grinde fur die Bildung der unterschiedlichen
Karbonatfazies sind noch weitgehend unbekannt. NELSON (1988), TRAPPE (1991, 1994,
1996) und WHALEN (1995) stellten einen haufigen Bezug zu Westklsten der Kontinente
fest. Diese Ozeanrander sind in niedrigen Breitengraden typischerweise durch
aquatoriales Upwelling charakterisiert, wodurch ein genetischer Zusammenhang auch zu
assoziierten epikontinentalen Meeresgebieten angenommen wurde. Allerdings bleibt ein
Upwelling-Einfluss in assoziierten epikontinentalen Meeresgebieten fraglich (TRAPPE
1996, JAMES 1997). Neben der Wassertemperatur ware fir das Fehlen von riffbildenden
Korallen und mikrobiell indizierten Ooiden auch eine Steuerung durch ozeanischen
Stoffeintrag mdglich (“P-Poisoning®). Auffallig ist, dass diese Faunenassoziation in
Randbecken auftritt, die, wie z. B. die spatkretazisch/alttertiaren Becken in Nordwest-
Afrika (HERBIG & TRAPPE 1994) oder auch das permische ,Sublett Basin“ im Westen der
USA (TRAPPE 1996), Anzeichen von Evaporitbildung aufweisen und somit im eigentlichen
Bildungsgebiet der Karbonate héhere Wassertemperaturen annehmen lassen. Dieses
unterstitzt eine stofflich induzierte Steuerung. TRAPPE (1996) konnte zeigen, dass in einer
Reihe von epikontinentalen Becken, die durch eine breite ,fringing carbonate ramp“ in
nicht-tropischen Fazies charakterisiert sind, die Karbonate im Beckenzentrum von
wirtschaftlich relevanten ,black shales®, kieseligen ,black shales“ oder von bitumindsen
Mergeln abgeldst werden. Allerdings scheint diese Konstellation nur wahrend der
transgressiven Phase zu bestehen (,transgressive black shales”). Bereits friih, wahrend
des regressiven Intervalls, beginnt die schnelle Progradation der marginalen
Karbonatrampen. Insgesamt ist flr diese Ablagerungssysteme eine haufige und
weitgehende Silifizierung typisch.

Da die nicht-tropischen Karbonate eine Reihe wichtiger ,sag basins“ charakterisieren,
bildet die genaue Kenntnis der Ablagerungsbedingungen und Akkumulationsraten eine
unverzichtbare Datengrundlage fiir die Interpretation dieser Becken.

4.3 Sequenzstratigraphische Konzepte

Bereits im Rahmen der Exxon-Arbeitsgruppe wurden von SARG (1988) erste Konzepte zur
Sequenzstratigraphie karbonatischer Ablagerungssysteme definiert. Ebenso wie die
frihen Konzepte zu siliziklastischen Systemen ist das SARG-Modell fiir ein Schelfprofil
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entwickelt worden und basiert vor allem auf seismisch hervortretenden Reflektorflachen.
Trotz der stirmischen Entwicklung sequenzstratigraphischer Konzepte in siliziklastischen
Systemen wurden jedoch bis in die 90er Jahre nur wenige Arbeiten zu karbonatischen
Ablagerungsraumen publiziert. Dabei standen zunachst weiterhin Schelf- und
Plattformprofile im Vordergrund oder Riffentwicklungen (BOSELLINI 1989, GRAMMER &
GINSBURG 1992). Da bei Schelf- und Plattformmodellen immer ein stark gestuftes Profil
vorausgesetzt wird, das ein unendliches Reservoir fir gravitativen Sedimenttransport
erschliet, sind diese Modelle auf epikontinentale Meeresbereiche allerdings nicht
anwendbar. Erst vor wenigen Jahren wurden auch schlissige Modelle flr
Rampenkonfigurationen und flache epikontinentale Becken entwickelt (TUCKER 1991,
BURCHETTE & WRIGHT 1992; fiir gemischt siliziklastisch-karbonatische Systeme AIGNER &
BACHMANN 1992). Diese Entwicklungen sind in den zusammenfassenden Arbeiten von
HANDFORD & LOUCKS (1993) und EMERY & MYERS (1996) dargestellt.

Gegenulber siliziklastischen Systemen tritt bei der Interpretation von phanerozoischen
Karbonatsystemen die direkte dkologische Kontrolle auf die Sedimentbildung wesentlich
starker in den Vordergrund (JAMES & KENDALL 1992, JAMES 1997). READ (1995) hat den
klimatischen  Einfluss auf die Bioproduktivitdt und somit auf primare
Karbonatbildungsraten bei unterschiedlichen Klimakonfigurationen untersucht. Neben der
groBmalstablichen Zyklizitat sollten Klimaveranderungen auch Auswirkungen auf eine
kleinmalfstabliche Allozyklizitdt und Autozyklizitat haben (OSLEGER 1991). Insgesamt sind
steuernde Faktoren fir die Sequenzarchitektur karbonatischer Rampensysteme nach
READ (1985), JAMES & KENDALL (1992), JONES & DESROCHERS (1992) und BURCHETTE &
WRIGHT (1992) neben Subsidenz, relativem Meeresspiegelstand, Beckengeometrie und
Materialzufuhr bei karbonatischen Systemen zudem noch Substrat, Wassertemperatur,
Nahrstoffbudget, Salinitat, Durchlichtung, Zirkulation und Klimazone. Diese 6kologischen
Faktoren unterscheiden sich grundsatzlich in tropischen und nicht-tropischen
Karbonatsystemen. Somit sollten sich auch die Faziesarchitektur sowie die Modifikation
des Rampensystems bei Umweltveranderungen und letztlich auch die resultierende
Sequenzarchitektur unterscheiden. Die wenigen Rampenmodelle berlcksichtigen dies
allerdings nicht oder nur ansatzweise.

Sedimentsysteme aus flachen Epikontinentalmeeren, wie sie sich z. B. auch Uber ,sag
basins® entwickeln, enthalten wichtige Lagerstatten von Kohlenwasserstoffen, Evaporiten,
Eisensteinen, Bauxit und Uran. Bereits KINGSTON et al. (1983) haben auf die Bedeutung
der Kohlenwasserstoff-Lagerstatten in diesen Becken hingewiesen. Viele dieser Becken,
vor allem die mit organogenen Ressourcen, sind durch nicht tropische Karbonate
charakterisiert, z. B. ,Phosphoria Sea“ (Perm), West- und Nordwest-afrikanische
Tertiarbecken. Fur die lagerstattenkundliche Bewertung ist neben der Lokalisierung
(Stratigraphie und Palaogeographie) wirtschaftlich wichtiger Gesteinskérper auch die
Bestimmung ihrer Geometrie und ihres Volumens im stratigraphischen Kontext wichtig.
Fur die Beckenanalyse und -interpretation ist die Erhebung von quantitativen Daten von
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Sedimenteintrag, Karbonatbioproduktion, Sedimentrecycling, Subsidenz und Kompaktion
fur die Bewertung und Modellierung/Simulation der Becken unumgéanglich, da sich diese
Ablagerungssysteme signifikant in Geometrie und Sedimentdynamik von den bisher
zumeist beachteten Schelfsystemen unterscheiden. Wenige Daten wurden in BOND et al.
(1989), ENOs (1991), READ et al. (1991), BOREEN & JAMES (1993), HANFORD & LOUCKS
(1993) und JAMES (1997) publiziert. Diese Daten geben allerdings nur generelle
Akkumulationsraten in verschiedenen Environments und palaogeographisch/tektonischen
Konfigurationen an.
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5. Mikrofaziestypen

Die Mikrofaziesanalyse (FLUGEL 1982) bietet eine zuverldssige Technik fur die
Bestimmung des Ablagerungsmilieus von Karbonaten, inklusive solcher aus
lagunar/restriktiven Sedimentationsraumen. Die Methode wurde von TRAPPE (1998) auch
fur Phosphatgesteine etabliert. Mit gleicher Methode wurden hier nun auch evaporitische
Gesteine beschrieben.

Das vorliegende Probenmaterial konnte in 24 Karbonat-, Phosphat- und Evaporit-
Mikrofaziestypen unterteilt werden. Daneben wurden auch mehrere siliziklastische und
siliziklastisch/karbonatische Faziestypen unterschieden, die ebenfalls in diesem Kapitel
besprochen werden. Neben den mikroskopischen Befunden der Proben sind bei der
Interpretation auch Beobachtungen aus dem Gelande sowie Merkmale aus der
makroskopischen Untersuchung der Handstlicke und Proben eingeflossen.

Die beschriebenen Faziestypen lassen sich hoch- bis niederenergetischen, offenmarinen
bis supratidalen Ablagerungsraumen zuordnen. Hinweise auf eine terrestrische Fazies
gibt es nicht. In Abb. 5.1 ist eine Ubersicht der verwendeten paldodkologischen Begriffe
und hier beschriebenen Ablagerungsraume dargestellt.

Barre
regelmaRige Wellengrund- (Brandungszone)
seltene Wellengrund- beriihrung bei Stlirmen Sabkha
bertihrung bei Stiirmen (flaches Subtidal) (Supratidal)
(tieferes Subtidal) /

MSL
FWWB
SWB -----F---
PC i konstante Wellengrund- Lagune (restriktiv)

bertihrung H P
(bewegtes Intertidal) (stilles Intertidal)

. unteres Sublitoral . oberes Sublitoral Eulitoral }Supralitoral

Abb. 5.1: Verteilung verschiedener Ablagerungsraume auf einer homoklinalen Rampe (nach
BURCHETTE & WRIGHT (1992), MSL = ,mean sea level“, FWWB = ,fair-weather wave base®, SWB =
,storm wave base®, PC = ,pycnocline®. Im unteren Teil sind die vergleichbaren deutschen Begriffe
nach DORJES & HERTWECK (1975) und LIEBAU (1980) dargestellit.

Die Namengebung der karbonatischen Mikrofaziestypen erfolgte in Anlehnung an die
Klassifizierung von DUNHAM (1962). Im Gegensatz zur Klassifikation nach FOLK (1962)
eignet sich die auf dem Geflige als Wasserenergie-Indikator basierende Dunham-
Klassifikation besser flir Ablagerungssysteme mit geringer Partikelvielfalt aber
unterschiedlicher Wasserenergie. Die Phosphate wurden nach TRAPPE (in Press)
benannt.
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Der Beschreibung der Mikrofaziestypen ist eine Aufstellung aller enthaltenen biogenen
und nichtbiogenen Komponenten sowie der in den Schliffen enthaltenen
Sedimentstrukturen vorangestellt.

5.1. Partikellibersicht und Sedimentstrukturen

5.1.1 Biogene Komponenten

Artikulate Brachiopoden, Crinoiden und Bryozoen sind die dominierenden Bestandteile

des Fossilspektrums in allen Profilen und lithologischen Einheiten.

¢ Bei den artikulaten Brachiopoden, die im Arbeitsgebiet vorkommen, handelt es sich
hauptsachlich um Arten der Ordnung Strophomenida mit den Gattungen Peniculauris,
Thamnosia, Kuvelousia, Yakovlevia und Derbyia, wobei die ersten vier Gattungen als
Leitfossilien flr die biostratigraphische Einteilung von WARDLAW (1977, 1986) dienen.
Weniger haufig sind Arten der Ordung Spiriferida mit den Gattungen Timaniella,
Composita, Odontospirifer, Spiriferella und Xestotrema (WARDLAW 1977).

¢ Reste von ramosen Bryozoen der Ordnung Treptostomia sind die am haufigsten
Uberlieferten Fossilien dieses Stamms. Nach GILMOUR & SNYDER (1977) und GILMOUR
& WALKER (1986) gehdren sie hauptsachlich zu den Gattungen Neoeridotrypella,
Stenopora, Dyscritella, Pseudobatostomella und Dycritellina. Aus der Ordnung der
Cryptostomata wird von GILMOUR & WALKER (1986) aulerdem die Gattung
Morozoviella beschrieben. Daneben finden sich, vor allem in den Gesteinen der
Gerster Formation, auch stark fragmentierte Reste von fenestelliden Bryozoen. Sie
sind im Gegensatz zu den oben genannten ramosen Bryozoen weniger stabil gebaut
und koénnen mechanischer Aufarbeitung schlechter standhalten. Bis auf wenige
Ausnahmen (Abb. 5.2) sind die Reste von fenestelliden Bryozoen sehr stark
zerkleinert. Eine Zuordnung in Gattungen ist bis heute nicht erfolgt.

o Skelettelemente der phosphatschaligen, inartikulaten Brachiopoden der Gattung
Lingula und Orbiculoida (YOCHELSON 1968) kommen als akzessorische, stark
fragmentierte Fossilreste in vielen Karbonaten vor. Selten bilden sie an der Basis des
Meade Peak Member ein matrixgestitztes Gefiige in phosphatischen Packstones.
Komplette Schalenhalften konnten in keiner Lokalitdt im Arbeitsgebiet nachgewiesen
werden, sind aber aus Meade Peak Profilen in Idaho bekannt ( TRAPPE 2000 mundl.
Mittl.). Im Bericht werden phosphatschalige Brachiopodenreste immer als Lingula
bezeichnet.

¢ Von Crinoiden sind im Arbeitsgebiet nur Stielglieder Gberliefert. Auch in der Literatur
(YOCHOLSEN 1968, WARDLAW 1986) werden nur selten Kelchfragmente beschrieben,
die fUr eine paldontologische Einordnung nicht ausreichen.

e Gastropoden bilden in wenigen phosphatischen Packstones ein matrixgestitztes
Geflige, kommen aber im Rest der Gesteine nur akzessorisch vor. YOCHELSON (1968)
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beschreibt fir den Phosphoria Rock Complex die Gattungen Bellerophon, Babylonites
und Pleurotomaria als dominierend.
Foraminiferen finden sich sehr selten und meist fragmentiert in bioklastischen Pack-,
Wacke- und Mudstones. Eine Einordnung ist schwierig, sicher ist aber, dass es sich
nicht um Fusuliniden handelt (YOCHELSON 1968), die in zeitdquivalenten Gesteinen,
z.B. im Permian Basin, sehr haufig auftreten und dort auch zur Biostratigraphie
herangezogen werden. Die wenigen erhaltenen Schalen &hneln am ehesten
Exemplaren der Ordnung Textularia, wie sie auch BRITTENHAM (1973) im Franson
Member im South Sage Creek in Studwest-ldaho und TRAPPE (1998) in einem Profil im
Meade Peak Member in Montana beschreiben.
Conodonten sind im Gebiet der Park City Group ein weitverbreitetes akzessorisches
Fossil, das nach WARDLAW & COLLISON (1984), WARDLAW (1986) und BEHNKEN et al.
(1986) fur die biostratigraphische Gliederung der Park City Group verwendet wird. In
Dunnschliffen lassen sie sich nur sehr schwer nachweisen und weitere
Untersuchungen an eigenen Proben wurden nicht unternommen. Nach WARDLAW
(1986) dominieren die folgenden Gattungen:

Hindeodus in der Kaibab/Grandeur und Plympton Formation,

Neogondonella in allen Formationen der Park City Group,

Neostreptogathodus in der Kaibab/Grandeur Formation, dem unteren Meade Peak
Member und der Plympton Formation,

Merillina in der Gerster Formation.

Scaphopoden konnten nur in der Grandeur Formation im Profil Grouse Creek im
Norden des Arbeitsgebietes nachgewiesen werden. Sie bilden dort in einem ein Meter
machtigen Horizont ein korngestitztes Geflige. Nach YOCHELSON (1968) gehdren sie
zur Gattung der Plagioglypta. YOCHELSON & FRASER (1973) beschreiben weitere
Scaphopodenfunde in der Plympton Formation in den sudlichen Pequop Mountains.

Pelecypoden treten in allen Formationen nur untergeordnet auf. Im Gegensatz zu den
Brachiopoden sind sie nur selten verkieselt und im Gelande schwer zu erkennen. Im
Schliff lassen sich die primdr aragonitischen Schalen durch ihren Aufbau aus
kalzitischem Blockzement von den Brachiopoden unterscheiden. YOCHELSON (1963,
1968) und WARDLAW (1977) beschreiben fir die Park City Group folgende Gattungen:
Nuclopsis, Polidevica, Aviculopectin, Girtypectin und Streblochondria.

Monaxone, sehr selten auch triaxone Nadeln von Kieselschwammen, lassen sich in
allen normalmarinen Ablagerungsraumen nachweisen, kommen aber gesteinsbildend
nur in Assoziation mit Sedimenten aus dem flachen Subtidal bis Intertidal vor. Der
Achsenkanal von Schwammnadeln ist neben kieseligem Material haufig mit Phosphat,
Karbonat und vielleicht auch mit organischen Resten geflllt. Schwammnadeln sind
eine wahrscheinliche Quelle fir die z.T. stark verkieselten Gesteine der Park City
Group.
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e Stark zerbrochene und z.T. verrundete Knochenfragmente (< 1 cm Durchmesser),
wahrscheinlich von Knochenfischen, sind akzessorisch in den Phosphatgesteinen des
Meade Peak Members vorhanden. Eine paldontologische Zuordnung ist auf Grund des
hohen Fragmentierungsgrades nicht mdglich. YOCHELSON (1968) ordnet
Fischschuppen, Zahne und Knochenreste aus dem Maede Peak Member in Idaho,
Montana und Wyoming zur Familie der Palaeoniscidae, Gattung Acrolepis.

e Der Begriff Mikroschill wird in dieser Arbeit flir stark fragmentierte Bioklasten
verwendet, die nicht mehr irgendwelchen Faunengruppen zuzuordnen sind. Er bildet
z.T. die Matrix in bioklastischen Packstones oder ,Mikroschill“-Mudstones. Die
Einzelkomponenten Ubersteigen dabei nicht die GréRe von 0,1 mm.

¢ Als Feinschill wird ein Gemisch von Bioklasten < 1 mm bezeichnet, das zum groften
Teil aus fragmentierten, unterschiedlich verrundeten, dinnschaligen Zweischaler-
Skelettelementen besteht. Feinschill ist in max. 1 cm machtigen Sturmlagen typisch,
kommt aber auch in allen anderen Faziestypen vor.

¢ Korallen, wie sie in anderen Karbonatsystemen des Perms haufig vorkommen, wurden
im Arbeitsgebiet nicht gefunden. Allerdings beschreibt WARDLAW (1977) vereinzelte
Vorkommen der Hornkorallen Ctenalosia und Composita.

o Kalkalgen, wie sie fUr tropische Karbonatsyteme typisch sind, z.B. in der San Andres
Formation (Guadalupian) im Permian Basin (BESERRA & DOROBEK 1995), konnten an
keiner Stelle im Arbeitsgebiet nachgewiesen werden.

5.1.2 Nicht-biogene Komponenten

Nicht-biogene Komponenten sind in den meisten Mikrofaziestypen im Gegensatz zu
Bioklasten nur untergeordnet vorhanden. Lediglich in den Phoslitho-Packstones bilden sie
die Hauptkomponenten in einem korngestitzten Geflge.

o Als Peloide werden in dieser Arbeit nach McKEE & GUTSCHICK (1969) alle
unregelmafg, kugelig geformten, mikritischen Rundkdrper uneinheitlicher Grolie
bezeichnet, aus deren Form oder Internstruktur nicht auf deren Entstehung
geschlossen werden kann.

e Der Begriff ,fecal pellets® oder Kotpillen wird nach FLUGEL (1982) nur flr Peloide
benutzt, die von Sedimentfressern als Verdauungsprodukte ausgeschieden werden.
Als Entscheidungsmerkmal fiir Kotpillen dient der gute Sortierungsgrad und das
Vorkommen in Nestern, die als Frallbauten interpretiert werden koénnen. Reine
Pillenkalke kommen im Arbeitsgebiet nur in Verbindung mit Fixierung durch Algen in
bindstoneahnlichen Gesteinen vor.

¢ Phosphatpartikel als Hauptkomponente in Gesteinen sind auf das Meade Peak
Member beschrankt. Meist handelt es sich um verrundete Intraklasten, die auch aus
mehrfach aufgearbeitetem Material bestehen kénnen, bei dem die Peloide wiederum
aus kleineren Phosphatpeloiden aufgebaut sind.
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e Ooide konnten in keinem der unter normalmarinen Bedingungen abgelagerten
Karboantgesteine nachgewiesen werden. Nur im Meade Peak Member finden sich
gelegentlich dinne Lagen (< 5 cm), die zu einem Grofteil aus phosphatischen Ooiden
aufgebaut sind. Kalkige Ooide kommen nicht vor.

o Als Lithoklasten werden gerundete oder nicht gerundete Gesteinsbruchstiicke
bezeichnet, die durch Aufarbeitung und Resedimentation alterer Gesteine ins
Sediment gelangten. Die haufigsten Lithoklasten sind Chertbruchstiicke,
untergeordnet kommen auch Karbonatbruchstiicke und Sandsteinbruchstiicke vor.
Das Vorkommen von Lithoklasten beschrankt sich auf Profile im Randbereich des
Arbeitsgebietes. lhre Korndurchmesser reichen von Silt bis Feinkies, die Sortierung ist
meist schlecht und die Rundung reicht von angular bis gut gerundet, selbst in einem
einzigen Schliff. Bei der haufig zu beobachtenden Vergesellschaftung von
Chertbruchsticken und Quarzkérnern sind letztere meist besser gerundet.

¢ Intraklasten sind Aufarbeitungsprodukte eines schon teilweise verfestigten
Untergrundes innerhalb des Sedimentationsraumes (FLUGEL 1982). Sie entstehen
durch Dehydration und/oder Sturmeinfluss im Intra- und Supratidal, Rutschung an
subaquatischen Hangen oder Organismentatigkeit.
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Fototafel Partikel und Sedimentstrukturen 1

(A) Profil Dog Valley, Utah. Verkieselter Gastropodenrest, Kaibab Formation.
Stiftspitze ca. 3 cm.

(B) Gerster Formation, Profil Medicine Range, Nevada. Verkieselte Brachiopodenschale,
wahrscheinlich aus der Gattung Yakovlevia.

Hammerspitze ca. 3 cm.

(C) Diverse Biopackstone-Fazies. Kaibab Formation, Profil Spanish Fork, Utah.
Hauptkomponenten sind Brachiopoden der Ordnung Strophomenida, bei denen teilweise
das Armgerist erhalten ist (A). Alle sichtbaren Brachiopodenfragmente sind partiell oder
komplett verkieselt. Im Schliff zeigt sich, dass wesentlich mehr Brachiopoden- und z.T.
auch Bryozoenschill vorhanden ist, der aber kaum durch Oberflachenverwitterung
herausprapariert wird. Zusatzlich kommen Crinoidenstielglieder (B) vor.

Balkenlange ca. 2 cm.

(D) Blue Diamond, Nevada. Verkieselter Rest einer fenestelliden Bryozoe. Bryozoenreste
dieser GrofRe sind im Gelande sehr selten. Kaibab Formation.
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Abb. 5.2
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Fototafel Partikel und Sedimentstrukturen 2

(A) Trockenrisse auf der Oberflache eines Mudstones. Im horizontalen Anschnitt zeigt das
Gestein eine wellige, unregelmaflige Lamination und z.T. Fenstergeflige. Kaibab
Formation, Profil Blue Diamond, Nevada.

(B) Verkieselte, vertikale Grabbauten in einem Bio-Wacke- bis -Packstone. AulRer den
vertikalen Grabbauten (A) sind vereinzelte Zentimeter dinne Horizonte (B) komplett
verkieselt. Im oberen Bildausschnitt sind neben den Grabbauten unregelmafRige
Chertlinsen ausgebildet. Im unteren Bildausschnitt sind im Gelande ebenfalls Grabbauten
zu erkennen, die durch die fehlende Verkieselung aber kaum hervortreten. Kaibab
Formation, Dog Valley, Utah.

(C) Schragschichtungskoérper in einem phosphatooidhaltigem Phoslithopack- bis -
grainstone. Unteres Meade Peak Member, Profil Lemay Island, Utah.
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Fototafel Partikel und Sedimentstrukturen 3

(A) Ein mit einem Phosphatlithopackstone geflllter Grabbau in einem ,dispersed
phosphate” flihrendem Mudstone. In Abb.5.18 ist dieser Grabbau im Duinnschliff zu
sehen. Meade Peak Member, Profil Spanish Fork, Utah.

(B) Feinkieshaltiger Sandstein. Die nicht sortierten Chert- und Quarzgeroélle bilden z.T. ein
korngestutztes Gefuige mit sandig, kalkiger Matrix. Innerhalb des Horizonts ist keine
Schichtung ausgebildet. Obere Plympton Formation, Profil Butte Mountain, Utah.

Lange der Hammerspitze ca. 4 cm.
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Abb. 5.4
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5.1.3 Sedimentstrukturen

Den hier aufgefiihrten Sedimentstrukturen liegen mikroskopische Untersuchungen aus

den Schliffen sowie Beobachtungen makroskopischer Strukturen aus Gelande und

Handstlcken zugrunde.

¢ Feinschichtung/Lamination macht sich durch kleinrdumigen Materialwechsel
bemerkbar, bei dem haufig feine Silt- oder Mikroschillagen mit Karbonatschlammlagen
wechseln. Die Lamination ist meist unregelmaflig und wellig und tritt manchmal in
Verbindung mit Fenstergefligen auf. Die einzelnen Lagen werden nicht machtiger als 1
mm.

o Schragschichtung kommt im Arbeitsgebiet nur selten und in schlechtem
Erhaltungszustand vor. Die Schragschichtungskérper, durch siliziklastische oder
seltener karbonatische Partikel aufgebaut, erreichen dabei, wo vorkommend, meist nur
wenige Zentimeter Machtigkeit. Denkbar ist eine Bildung in der Umgebung einer Barre
oder im Strandbereich. Eine weitere genetische Einteilung ist nicht mdglich.

¢ Fenstergefiige konnte in Verbindung mit Gesteinen aus dem Intertidal bis Supratidal
beobachtet werden. Die unregelmaflig geformten, meist wenige Millimeter grofRRen
Porenrdaume sind an Laminite und feingeschichtete Gesteine gebunden. Die
Porenrdume sind oft mit diagenetisch stark Uberpragtem Sparit gefillt, selten konnten
Geopedalstrukturen beobachtet werden.

e Bioturbation ist in Schliffen und Handsticken sowie im Geldnde an vielen Stellen
nachweisbar. In Aufschlissen kann man maximal wenige Dezimeter lange Grabbauten
erkennen, die durch selektive Verkieselung an verwitterten Oberflachen von meist
bioklastreichen Karbonatgesteinen deutlich hervortreten (Abb. 5.3). Sie ahneln z.T.
thallassinoiden Wohnbauten, wie sie auch TRAPPE (1992) im Franson Member und
THORNBURG (1990) in der Shedhorn Fazies (Gerster Aquivalent in Siidwest-Montana)
beschreiben. Reste von Decapoden sind in diesem Zusammenhang allerdings nicht
gefunden worden.

Im mikroskopischen Bereich macht sich Bioturbation durch kleinrdumige, nicht parallel
zur Schichtung verlaufende Fazieswechsel bemerkbar, in denen manchmal Press- und
Wirgestrukturen sichtbar sind. Stellenweise lassen sich auch kleine, réhrenartige
Gebilde (meist < 1 cm Durchmesser) beobachten, die z.T. oder vollstandig mit
Kotpillen gefullt sind.

¢ Entwasserungsstrukturen treten nur aullerst selten auf. Im makroskopischen Bereich
konnten an einer Stelle im Kaibab Limestone des Profils Blue Diamond auf einer
Schichtoberflache Trockenrisse nachgewiesen werden (Abb. 5.3). Mikroskopisch
finden sich vereinzelt schlecht erhaltene Strukturen, die an Injektionsrisse erinnern. Es
ist aber nicht auszuschlieRen, dass es sich auch hier um Bioturbation handelt.
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In fast allen Profilen kommen brekzierte Gesteine vor. Dabei kann man zwischen zwei

Formen unterscheiden:

Tektonische Brekzien sind die weitaus am haufigsten vorkommenden Brekzien. Hier
ist das Gestein meist nicht parallel zur Schichtung gestért und in kleine Bruchstiicke
zerlegt. Die Bruchstlicke sind durch Sparit und verschieden ausgebildete Quarztypen
zementiert, so dass diese Stdérungszonen als feste Gesteine hervortreten. Die Breite
der meist scharf begrenzten Brekzienhorizonte kann zwischen wenigen Millimetern und
groler als einem Meter betragen.

Intraformationelle Brekzien wurden nur in der Plympton Formation beobachtet und
sind wahrscheinlich durch die Auslaugung von Evaporiten und nachfolgendem
Kollabieren des umgebenden Gesteins entstanden.

Erosionsflachen/Hartgriinde konnten an der Grenze Grandeur Formation/Meade
Peak Member und an einer Stelle an der Grenze Plympton Formation/Gerster
Formation nachgewiesen werden. Am Kontakt Grandeur/Meade Peak Member sind die
Erosionserscheinungen am deutlichsten ausgebildet. Neben dem scharfen
Fazieswechsel von meist bioklastischen Karbonaten zu phosphatischen Packstones
oder Mudstones ist die Grenze als unregelmaflig wellige Flache ausgebildet. Im
Gelande lasst sich am Top der Grandeur Formation haufig ein geringmachtiger
dunkler, nach unten heller werdender Saum erkennen, der auf Phosphatisierung der
obersten max. 10 cm des Grandeur Karbonats durch die liegenden phosphatreichen
Gesteine zurlckzufuhren ist. Die fur Hardgrinde typischen, von Organismen
angebohrten Oberflachen konnten im Arbeitsgebiet nicht beobachtet werden.

5.1.4 Grundmassetypen

Es kommen sowohl karbonatische als auch silikatische Grundmassetypen vor, allerdings
Uberwiegt der karbonatische Anteil.

Sparit

Eine Orthosparitgrundmasse (Ein Sparit, der als Zement in intergranularen Poren
enstanden ist (FLUGEL 1982) und in Grainstones typisch ist, konnte in den
untersuchten Schliffen nur sehr selten beobachtet werden. Durch den hohen
Diagenesegrad der Gesteine ist eine Unterteilung in verschiedene Zementtypen nur
selten und unsicher maglich.

Mikrit/Pseudosparit

Der Uberwiegende Anteil der Grundmasse in den untersuchten Schliffen kann im Sinne
von FLUGEL (1982) als Pseudosparit angesprochen werden, der durch neomorphe
Prozesse (Transformation, Sammelkristallisation, s. auch Kap. 6. ,Diagenese®) aus
mikritischem Karbonatschlamm bzw. Orthomikrit (FLUGEL 1982) entstanden ist. Auch
hier Iasst der hohe Diagenesegrad nicht immer eine eindeutige Zuordnung zu. In der
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nur wenig diagenetisch Uberpragten Gerster Formation ist die Matrix am besten
erhalten.

e SiO,Minerale
Mikro- und Megaquarz (FUCHTBAUER 1988) ersetzen stellenweise die Grundmasse
und/oder das karbonatische Schalenmaterial in Fossilien. Eine genaue Besprechung
findet in Kapitel 6. ,Diagenese” statt.

5.1.5 GroRe-, Sortierungs- und Aufarbeitungsgrad von Komponenten

Angaben zur KomponentengréfRe beziehen sich immer auf den an einem Partikel maximal
messbaren Durchmesser bei rundlichen oder die maximale Lange bei gestreckten
Komponenten.

Die Angaben zur Sortierung beruhen auf einer qualitativen Schatzung, dabei wurde eine
Unterteilung in nicht sortiert, schlecht sortiert, mafig sortiert und gut sortiert in Anlehnung
an FLUGEL (1982) vorgenommen.

Der Rundungs- bzw. Fragmentierungsgrad von biogenen- und siliziklastischen
Komponenten wurde ebenfalls durch Schatzung nach Tabellen von FLUGEL (1982)
ermittelt.

Prozentangaben zur Haufigkeit von Komponenten oder Grundmasse beziehen sich bei
der Beschreibung der Faziestypen auf die Volumenprozente und sind Schatzwerte auf der
Grundlage von Vergleichstabellen von BACELLE & BOSELLINI (1965) und SCHAFER (1969).

5.2. Mikrofaziestypen fur Karbonat- und Evaporitgesteine

5.2.1 Grainstone-Faziestypen

Grainstones spielen in der Faziesassoziation des ,Confusion Shelf nur eine sehr
untergeordnete Rolle. Machtige Grainstonehorizonte, wie sie fir Barren oder
Strandsysteme typisch sind, konnten in den untersuchten Profilen nicht nachgewiesen
werden. Allerdings konnte bei einigen der Schliffe aus dem Bereich der Packstones nicht
mit Sicherheit festgestellt werden, ob es sich nicht bei einem Teil der als Pseudosparit
angesprochenen Grundmasse um diagenetisch Uberpragte Orthosparite handelt und
diese Gesteine so in den Bereich der Grainstones gehoren.

Grainstones, die Uberwiegend durch Phosphatpartikel aufgebaut werden, sind in Kapitel
5.3 beschrieben.

e Diverse Biograinstone-Fazies

Grundmasse: Die Hohlrdume zwischen den Partikeln sind mit Orthosparit geflllt, teilweise
sind die Biogene von einem dinnen Saum aus unregelmafig, faserigem Zement Typ A
umgeben. Der Rest des Porenraums ist mit blockigem Zement B gefiillt.
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Crinoidenstielglieder sind mit syntaxialem Zement umgeben, der auch andere Biogene
umschlieen kann.
Verhéltnis Grundmasse/Partikel: ca. 50 Vol%/50 Vol%

Hauptkomponenten: Fragmentierte Brachiopodenschalen bis 0,5 cm Lange mit nicht bis
wenig verrundeten Bruchkanten (ca. 50 Vol% der Komponenten), Crinoidenstielglieder

(ca. 30 Vol% der Komponenten) mit z.T. korrodierten Oberflachen und einem
Durchmesser von weniger als 2 mm, Bryozoenfragmente (ca. 10 Vol% der Komponenten)
mit wenig verrundeten Bruchkanten und maximalen Durchmessern bis 3 mm,
fragmentierte und z.T. kompaktierte Brachiopodenstacheln mit maximal 1 mm
Durchmesser (ca. 10 Vol% der Komponenten). Auf vereinzelten Brachiopodenfragmenten
finden sich aufgewachsene Reste von Bryozoen.

Untergeordnete Komponenten (max. 10 Vol% der Komponenten): Stark fragmentierte,

primar aragonitische Zweischalerreste mit subangularen bis gerundeten Bruchkanten.

Gefuge: Die z.T. schwach eingeregelten Biogene bilden ein korngestitztes Gefuge. Die
Komponenten sind nicht sortiert.

Interpretation: Fur die Fragmentierung der dickschaligen Brachiopoden und das Fehlen
von Matrix spricht ein hochenergetischer Ablagerungsraum. Die schlechte Sortierung und
der geringe Rundungsgrad der Bioklasten lassen aber darauf schlieBen, dass die
hochenergetischen Bedingungen nur kurzzeitig auftraten und die dabei zebrochenen
Partikel danach nicht weiter verrundet werden konnten. Bis auf das Fehlen von Matrix
ahnelt das Gestein in seiner Zusammensetzung und seinem Geflige sehr stark den weiter
unten beschriebenen Biopackstone-Fazies, weshalb auch fir diesen Gesteinstyp eine
Ablagerung im flachen Subtidal angenommen wird.

Vorkommen: Dieser Faziestyp konnte nur an einer Stelle in der oberen Plympton
Formation, in den Hogup Mountains, nachgewiesen werden. Der Horizont ist ca. 0,5 m
machtig.

e Feinschillgrainstone-Fazies
Grundmasse: Megaquarz und Orthosparit
Verhéltnis Grundmasse/Partikel: 50 Vol%/50 Vol%

Hauptkomponenten: Stark fragmentierte, mikritisierte Reste von Zweischalern (bis 80

Vol% der Komponenten) und Crinoiden (bis 20 Vol% der Komponenten). Die
durchschnittliche Gréle der gerundeten bis gut gerundeten Komponenten liegt bei ca. 0,5
-1 mm.

Untergeordnete Komponenten: Bryozoenfragmente (bis 5 Vol% der Komponenten) und
sehr selten Gastropodenfragmente und Foraminiferenschalen.
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Gefuge: Die Komponenten bilden ein korngestltztes Geflige, die Sortierung ist gut bis
sehr gut und eine Einregelung ist nicht vorhanden. Eine eventuelle Schichtung ist durch
Bioturbation zerstort.

Interpretation: Die gute Sortierung und der hohe Rundungsgrad der Partikel deuten auf
einen Ablagerungsraum mit haufigen oder anhaltenden hochenergetischen Bedingungen,
wie sie fur sehr flaches Wasser im Bereich von Barren oder Stranden Ublich sind.

Vorkommen: Die Feinschillgrainestone-Fazies konnte nur in wenigen max. 20 cm
machtigen Horizonten der mittleren und oberen Plympton Formation im Profil Butte
Mountain, Medicine Range und Gerster Gulch nachgewiesen werden.

e Cortoid-Fazies
Grundmasse: Pseudosparit (z.T. ausgewaschen)
Verhaltnis Grundmasse/Partikel: 50 Vol%/50 Vol%

Hauptkomponenten (>50 Vol% der Komponenten): Stark fragmentierte, randlich

mikritisierte Zweischalerreste mit verrundeten Bruchkanten bestehen im Inneren aus
Sparit oder sind z.T. komplett mikritisiert. Die KomponentengroRe liegt meist bei 0,5 - 3
mm.

Untergeordnete Komponenten (<50 Vol% der Komponenten): Mikritische Peloide mit z.T.
deutlich abgesetztem Mikritsaum, Crinoiden-, Bryozoen-, Foraminiferen- und
Brachiopodenfragmente, die meist einen geringeren Rundungsgrad als die
Hauptkomponenten aufweisen.

Geflige: Die z.T. eingeregelten und maRig sortierten Komponenten bilden ein
korngestiutztes Geflge. Die stellenweise auftretenden feinen, unregelmafigen
Materialunterschiede deuten auf Bioturbation.

Interpretation: Die meist gute Verrundung der primar aragonitischen Bioklasten und das
teilweise Fehlen von Matrix deutet auf eine Akkumulation in hochenergetischem Milieu.
Mikritisierung ist zwar kein sicherer bathymetrischer Indikator, ist aber in sehr flachem
Wasser besonders haufig (FLUGEL 1982). Eine Abblagerung auf einer hochenergetischen
Barre oder im Strandbereich ist hier wahrscheinlich.

Vorkommen: Die Cortioidfazies ist auf wenige geringmachtige Horizonte in der Plympton
Formation in der Gerster Gulch, Lemay Island, Pequop Mountains und Medicine Range
beschrankt. Ein weiteres geringmachtiges Vorkommen gibt es im Diamond Creek
Sandstone im Profil Spanish Fork. Hier kommen neben den oben genannten
Komponenten auch noch bis zu 50 Vol% gut gerundete Fein- bis Grobsandquarzkorner
dazu, die die Nahe zum Uncompahgre Uplift im Osten zeigen.
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Fototafel Grainstone-Faziestypen 1

(A) Diverse Biograinstone-Fazies, obere Plympton Formation, Hogup Mountains, Utah.
Nicht sortierte und unterschiedlich stark aufgearbeitete Bioklasten (Brachiopoden (1),
Crinoiden (2), Brachiopodenstacheln (3), selten Bryozoen (4)) bilden ein korngestitztes
Geflige. Crinoidenfragmente sind meist mit syntaxialen Zementen umgeben (2), der Rest
der Grundmasse besteht aus stark neomorphem Sparit, der nicht weiter in einzelne
Zementtypen unterschieden werden kann.

Hellfeld, Balkenlange = 1,25 mm.

(B) Feinschillgrainstone-Fazies, oberster Kaibab Limestone, Medicine Range, Nevada.
Schlecht sortierter und durchgehend mikritisierter Feinschill, Mikritpeloide und
gelegentliche, sehr viel gréRere Bryozoenfragmente (1) bilden ein korngestitztes Geflge.
Selten sind vollstdndig mikritisierte Crinoidenfragmente (2). In der Grundmasse aus
Megaquarz-Blockzement ist bei starkerer Vergroflerung vereinzelt ein undeutlicher
Zement A zu erkennen.

Hellfeld, Balkenlange = 0,95 mm.

(C) Cortoid-Fazies, obere Plympton Formation, Pequop Mountains, Nevada. Randlich
mikritisierte Pelecypodenfragmente (1) bestehen im Inneren aus blockigem Sparit,
ehemalige Schalenstrukturen sind nur selten zu erkennen (1). Zumeist sind die
Mikritsaume sehr dinn und nur bei starkerer Vergrofierung erkennbar. Die Mikritsaume
sind durch Sammelkristallisation in Pseudosparit umgewandelt. Zusatzliche Komponenten
sind mikritische Peloide, die ebenfalls von einer Lage Pseudosparit gesdumt werden. Die
schlecht sortierten und z.T. eingeregelten Partikel bilden ein korngestutztes Gefuge. Die
Grundmasse besteht aus Pseudosparit.

Hellfeld, Balkenlange = 0,85 mm.
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Abb. 5.5
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Fototafel Grainstone-Faziestypen 2

(A) Feinschillgrainstone-Fazies, obere Plympton Formation, Butte Mountain, Nevada.
Sortierte Mikritpeloide, z.T. stark silthaltig (1), vereinzelte Ooide (2) und wenig
mikritisierter Feinschill (3) bilden ein korngestitztes Gefiige in einer Grundmasse aus
neomorphem Sparit. Die Form einiger Peloide (4) lasst vermuten, dass es sich um
aufgearbeitete Gastropoden- oder Zweischaler-Steinkerne handelt. Ooidkerne und andere
kleine Partikel sind z.T. phosphatisch (helle, gelbbraune Farbung). Bei starkerer
Vergrofierung ist ein undeutlicher Zement A zu erkennen.

Hellfeld, Balkenlange = 0,4 mm.

(B) Cortoid-Fazies, obere Gester Formation, Butte Mountain, Nevada. Stark zerkleinerte,
randlich mikritisierte Schalenfragmente (1) ungenauer Zuordnung bestehen im Inneren
aus blockigem Sparit oder sind komplett mikritisiert. Vereinzelt kommen kleine
phosphatische Partikel vor (2) (helle, gelbbraune Partikel). Die Grundmasse besteht aus
stark neomorphem Sparit. Die schwarzen Flecken sind sekundare Vererzungen.

Hellfeld, Balkenlange = 0,4 mm.
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Abb. 5.6
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5.2.2 Bioklastische-Packstone-Faziestypen

Gesteine dieser Faziesgruppe haben den Hauptanteil an der Kaibab und Gerster
Formation. Neben einem monotonen Fossilinhalt ist ihnen fast immer eine schlechte
Sortierung gemeinsam.

o Diverse Biopackstone-Fazies

Grundmasse: Feinkornige Pseudosparit-Matrix, vereinzelt kommen innerhalb eines
Schliffes auch Bereiche mit sparitischer Grundmasse vor. Seltener ist die karbonatische
Grundmasse durch Mikroquarz ersetzt.

Verhaltnis Grundmasse/Partikel: <50 Vol%/>50 Vol%

Hauptkomponenten: Brachiopoden (bis 30 Vol% der Komponenten),
Brachiopodenstacheln (<10 Vol% der Komponenten), Crinoiden (bis 30 Vol% der
Komponenten) und Bryozoenfragmente (bis 30 Vol% der Komponenten) in wechselnden
Anteilen. Die dickschaligen Brachiopoden sind in verkieseltem Zustand oft ganzschalig
erhalten (bis 7 cm Durchmesser) und treten im Gelande auf verwitterten Oberflachen
deutlich zu Tage. Im Schliffbereich sind die meisten Biogene in unterschiedlichem Grad

fragmentiert. Bryozoenreste zeigen die starkste Fragmentierung, danach folgen
Brachiopoden. Crinoidenstielglieder sind nur selten zerbrochen. Die Bruchkanten der
Biogene sind subangular bis gerundet. Die biogenen Komponenten haben Gréflken von
0,1 mm bis >5 cm, liegen meist aber bei 0,5 bis 2 mm. Gelegentlich sind
Echinodermenreste phosphatisiert und Hohlrdume in Bryozoenfragmenten vereinzelt mit
phosphatischem Material geflllt. Selten ist statt phosphatischem auch glaukonitisches
Material vorhanden.

Untergeordnete Komponenten (bis 15 Vol% der Komponenten): Foraminiferen,
Pelecepodenfragmente, Gastropodenfragmente, Schwammnadeln sind nur in stark
verkieselten Horizonten erhalten. Mikritpeloide, Phosphatpeloide und Quarzdetritus in Silt-
bis SandgréRe und Intraklasten sind stellenweise enthalten. Mdglicherweise sind auch

Trilobitenreste vorhanden, die aber auf Grund der starken Fragmentierung nicht sicher
zugeordnet werden kénnen.

Geflge: Korngestitzt mit schlechter Sortierung und seltener Einregelung der
Komponenten. Die oftmals fehlende Schichtung konnte auf vollstindige Homogenisierung
durch Bioturbation hinweisen. Die Komponenten eines Schliffes zeigen oft einen
Rundungsgrad von subangular bis gut gerundet. Der Durchmesser der Partikel liegt
haufig im Bereich von 2 mm. In einigen Proben sind mehr als 10 Vol% der Kdrner grofer
als 2 mm, so dass von einem Rudstone gesprochen werden kann. Die Ubergange von
Packstones zu Rudstones sind flief3end.

Interpretation: Die schlechte Sortierung und das Vorkommen von Karbonatschlamm in der
Matrix deuten auf einen subtidalen Ablagerungsraum. Crinoiden und Bryozoen wachsen
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meist unter normalmarinen Bedingungen in Gebieten mit maRiger Wasserbewegung.
Unterhalb der Schonwetterwellenbasis wurden die Komponenten bei Sturmereignissen
konzentriert, nicht aber sortiert und wahrend der ruhigen Perioden konnte sich
Karbonatschlamm in den Hohlraumen absetzen. Der unterschiedliche Aufarbeitungsgrad
der Komponenten deutet auf mehrmaliges Umlagern.

Vorkommen: Die Biopackstones-Fazies hat ihre grofdte Verbreitung in den Gesteinen der
Gerster und Kaibab/Grandeur Formationen, untergeordnet kommen Horizonte dieses
Faziestypes auch in der Plympton Formation vor.

o Dichtgepackte Biopackstone-Fazies

Grundmasse: Pseudosparit (< 50 Vol% der Grundmasse)/Mikroschill (>50 Vol% der
Grundmasse)

Verhaltnis Grundmasse/Partikel: 50 Vol%/50 Vol%

Hauptkomponenten: Ganzschalige und fragmentierte Brachiopoden (bis 40 Vol% der

Komponenten), Brachiopodenstacheln (<10 Vol% der Komponenten), Crinoiden (bis 30
Vol% der Komponenten) und Bryozoenfragmente (bis 30 Vol% der Komponenten). Die

Biogene sind in unterschiedlichem Grad fragmentiert. Bryozoenreste zeigen die starkste
Fragmentierung, danach folgen Brachiopoden. Crinoidenstielglieder sind nur selten
zerbrochen. Die Bruchkanten der Biogene sind subangular bis gerundet. Die
Biokomponenten haben GroéfRen von 0,1 mm bis >5 cm, liegen meist aber bei 0,5 bis 2
mm. Gelegentlich sind Echinodermenreste phosphatisiert und Hohlrdume in
Bryozoenfragmenten vereinzelt mit phosphatischem Material geflllt. Selten ist statt
phosphatischem auch glaukonitisches Material vorhanden.

Untergeordnete Komponenten (< 15 Vol% der Komponenten): Foraminiferen,
Pelecepodenfragmente, Gastropodenfragmente, Trilobitenfragmente (?), Peloide und
Intraklasten bis 3 mm Durchmesser. Phosphatpeloide und Quarzdetritus in Silt- bis

Sandgréfe.

Geflige: Korngestitzt mit schlechter Sortierung und seltener Einregelung der
Komponenten. Die Komponenten eines Schliffes zeigen oft einen Rundungsgrad von
subangular bis gut gerundet. Die oftmals fehlende Schichtung kénnte auf vollstandige
Homogenisierung durch Bioturbation hinweisen. Im Gegensatz zur diversen
Biopackstone-Fazies sind die KomponentengroRen etwas geringer, Ubergange zur
Rudstonefazies kommen seltener vor und die Komponenten sind dichter gepackt, was
z.T. durch Komponenten hervorgerufen wird, die durch Drucklésung ineinander
gewachsen sind.

Interpretation: Die dichtgepackte Biopackstone-Fazies dirfte weitgehend unter gleichen
Bedingungen wie die oben beschriebene Biopackstone-Fazies im flachen Subtidal
unterhalb der Schonwetterwellenbasis abgelagert worden sein, der geringere Matrixanteil
und die etwas geringeren Komponentengrofien sprechen aber fur eine hohere
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Wasserenergie oder haufigere Aufarbeitung. Fur die Enstehung des Mikroschills muss
man eine noch hohere oder langere Einwirkung von Wasserenergie annehmen.
Zusatzlich kénnen bohrende Organismen zur Fragmentierung beigetragen haben. Der
Mikroschill kénnte auch in noch flacherem Wasser im Intertidal enstanden und dann bei
Stirmen oder durch wechselnde Strémungen ins flache Subtidal transportiert worden
sein.

Vorkommen: In enger Vergesellschaftung mit der Biopackstone-Fazies in der Gerster
Formation. Ein regelmaRiges Vorkommen dieser Fazies, etwa in Verbindung mit Zyklizitat,
konnte nicht festgestellt werden.

¢ Crinoidenpackstone-Fazies

Grundmasse: Neomorpher Pseudosparit, z.T. ist aber keine Matrix mehr vorhanden und
die Porenrdume zwischen den Crinoidenresten werden vollstdndig von syntaxialen
Zementen ausgefullt.

Verhaltnis Grundmasse/Partikel: 50 Vol%/50 Vol%

Hauptkomponenten (bis 90 Vol% der Komponenten): Crinoidenstielglieder (meist 0,5 bis 2

mm Durchmesser) sind selten fragmentiert.

Untergeordnete Komponenten (bis 20 Vol% der Komponenten): Zum Teil stark

fragmentierte Bryozoen-, Brachiopoden-, Brachiopodenstachel-, Gastropoden- und
Foraminiferenreste mit subangularen bis gerundeten Bruchkanten, Schwammnadeln (nur
in stark verkieselten Bereichen nachweisbar), Peloide.

Geflige: Die Crinoidenstielglieder und anderen Komponenten bilden ein nicht bis mafig
sortiertes, korngestiitztes Gefiige. Die oftmals fehlende Schichtung kénnte auf
vollstandige Homogenisierung durch Bioturbation hinweisen. In einigen Proben sind mehr
als 10 Vol% der Partikel grofRer als 2 mm, so dass von einem Rudstone gesprochen
werden kann. Die Ubergange von Packstones zu Rudstones sind flieRend.

Interpretation: Die Crinoiden des Paldozoikums waren im Gegensatz zu den rezenten
Formen erfolgreiche Bewohner von Flachwassergebieten, die z.T. ausgedehnte
Crinoidenrasen im normalmarinem Milieu bildeten (ZIEGLER 1998). Crinoiden bendtigen
stenohaline Bedingungen sowie nahr- und sauerstoffreiche Gewasser (MULLER 1978).
Das korngestitzte Geflige, der schlechte Sortierungsgrad, das Vorhandensein von
Karbonatschlamm-Matrix, das Fehlen von Crinoiden-Kelchen, das fast ausschlieRliche
Vorkommen von einzelnen, nichtzusammenhangenden Stielgliedern und der hohe Grad
von Aufarbeitung bei den untergeordneten Komponenten deuten auf eine Ablagerung im
subtidalen Milieu oberhalb der Sturmwellenbasis.

Vorkommen: Die Crinoidenpackstone-Fazies hat ihre grofite Verbreitung in den Gesteinen
der Kaibab/Grandeur Formation. Untergeordnet kommt dieser Faziestyp auch in der
Plympton und Gerster Formation vor.
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e Bryozoenpackstone-Fazies

Grundmasse: Der (berwiegende Pseudosparit ist z.T. ausgewaschen, in den
entstandenen Porenrdumen hat sich Orthosparit gebildet.
Verhaltnis Grundmasse/Partikel: 50 Vol%/50 Vol%

Hauptkomponenten (bis 80 Vol% der Komponenten): Bryozoenreste mit
unterschiedlichem Fragmentierungsgrad und subangularen bis gerundeten Bruchkanten.

Untergeordnete Komponenten (bis 30 Vol% der Komponenten): Brachiopoden,
Brachiopodenstacheln, Crinoiden, Foraminiferen, Gastropoden, Peloide, Silt. Bis auf die
Crinoiden sind die untergeordneten Biogene meist fragmentiert und haben subangulare

bis gerundete Bruchkanten.

Geflige: Korngestitzt mit maRig sortierten bis nicht sortierten Komponenten. Im Vergleich
zu den anderen Packstonefaziestypen haben die Gesteine mit hohem Gehalt an
Bryozoenfragmenten wegen ihrer unregelmafigen Form wund ihres groReren
Durchmessers auch den héchsten Anteil an Matrix. Der Partikeldurchmesser liegt meist
bei weniger als 2 mm, grofRere Partikel kommen aber auch vor. Vereinzelt kann das
Geistein daher auch als Rudstone angesprochen werden.

Interpretation: Bryozoen finden ihre optimalen Lebensbedingungen in flachen,
offenmarinen, stenohalinen Meeresgebieten bei Wassertiefen von 10 — 80 m (ZIEGLER
1998). Gegenliber Crinoiden bevorzugen Bryozoen generell aber weniger bewegtes
Wasser. Bei den Rampenmodellen flr nichtropische Karbonate von JAMES (1997) ist der
Entstehungsraum von bryozoenreichen Sedimenten deshalb unterhalb dem von
crinoidenreichen Sedimenten angesiedelt. Im Bereich des Arbeitsgebietes zeigt sich die
groliere Wassertiefe durch den meist hoheren Anteil an Matrix gegenliber den anderen
Packstonetypen. Wie schon bei den oben beschriebenen Packstonetypen ist auch hier
eine Sedimentation in einem normalmarinen Ablagerungsraum im flachen Subtidal
anzunehmen, bei dem Grundberihrung von Sturmwellen noch eine grofere Rolle spielte.

Vorkommen: Die Gesteine der Bryozoenpackstone-Fazies haben ihre grofite Verbreitung
in meist wenigen Dezimeter machtigen Horizonten in der Gerster Formation.
Untergeordnet sind sie auch in der Kaibab/Grandeur Formation zu finden.

Zwischen der Biopackstone-Fazies, der dichtgepackten Biopackstone-Fazies und der
reinen Crinoidenpackstone-Fazies, Bryozoenpackstone-Fazies und Brachiopoden-
Packstone-Fazies kommen flieRende Ubergange vor. Die ,gemischten” Biopackstones
haben gegeniber den Endgliedern mit nur einer vorherrschenden Spezies den gréf3eren
Anteil.

¢ Brachiopodenpackstone-Fazies

Grundmasse: Feinkdrnige Pseudosparit-Matrix, vereinzelt kommen innerhalb eines
Schliffes auch Bereiche mit sparitischer Grundmasse vor. Seltener ist die karbonatische
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Grundmasse durch Mikroquarz ersetzt. In verschiedenen Schliffen ist auch bis > 50 Vol%
Mikroschill in der Matrix enthalten.

Verhéaltnis Grundmasse/Partikel: 50 Vol%/50 Vol%

Hauptkomponenten: Vollstdndige und fragmentierte Brachiopodenschalen bis 70 Vol%.
Es Uberwiegen Brachiopoden aus der Ordnung Strophomenida, aber auch verschiedene

Spiriferiden sind in wechselnden Anteilen am Biogenspektrum beteiligt.

Untergeordnete Komponenten: (bis 30 Vol% der Komponenten): Brachiopodenstacheln,

Crinoiden, Foraminiferen, Gastropoden, Peloide, Silt. Bis auf die Crinoiden sind die
untergeordneten Biogene meist fragmentiert und haben subangulare bis gerundete
Bruchkanten.

Geflige: Korngestitzt mit schlechter Sortierung und seltener Einregelung der
Komponenten. Die oftmals fehlende Schichtung kénnte auf vollstdndige Homogenisierung
durch Bioturbation hinweisen. Die Komponenten eines Schliffes zeigen oft einen
Rundungsgrad von subangular bis gut gerundet. Der Durchmesser der Partikel liegt
haufig im Bereich von 2 mm. In einigen Proben sind mehr als 10 Vol% der Bioklasten
gréRer als 2 mm, so dass von einem Rudstone gesprochen werden kann. Die Ubergénge
von Packstones zu Rudstones sind flieRend.

Interpretation: Brachiopoden mit dicken berippten Schalen, wie sie haufig in diesem
Faziestyp vorkommen, sind Anzeiger flr turbulentes Wasser im bewegten Intertidal.
Brachiopoden bevorzugen Uberwiegend normale Salinitat, in warmem Wasser kommen
dabei groRere Exemplare vor als in kaltem (ZIEGLER 1998).

Die schlechte Sortierung und das Vorkommen von Karbonatschlamm in der Grundmasse
deuten aber auf einen Ablagerungsraum im flachen Subtidal. Die abgestorbenen
Brachiopoden wurden bei Sturmereignissen oder durch Strémungen unterhalb der
Schonwetterwellenbasis konzentriert, aber nicht weiter sortiert. Wahrend der ruhigen
Perioden konnte sich Karbonatschlamm in den Hohlrdumen absetzen. Der
unterschiedliche Aufarbeitungsgrad der Komponenten deutet auf mehrmaliges Umlagern.

Vorkommen: Die Biopackstones-Fazies hat ihre grof3te Verbreitung in den Gesteinen der
Gerster und Kaibab/Grandeur Formationen, untergeordnet kommen Horizonte dieses
Faziestypes auch in der Plympton Formation vor.
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Fototafel Packstone-Faziestypen 1

(A) Diverse Biopackstone-Fazies, Toroweap Formation, Whitmore Canyon, Arizona.
Hauptkomponenten sind nicht sortierte, stark fragmentierte Reste von Bryozoen (1),
Brachiopoden (2) und Crinoidenstielglieder (3). Die Grundmasse besteht aus grobem
Pseudosparit. Crinoidenstielglieder und Brachiopodenfragmente sind z.T. partiell
verkieselt (4). Die Zoecien der Bryozoen sind zuweilen mit brauner
Phosphatmineralisation geftllt (5).

Hellfeld, Balkenlange = 1 mm.

(B) Diverse Biopackstone-Fazies, Gerster Formation, Butte Mountain, Nevada.
Hauptkomponenten sind schlecht sortierte Crinoidenstielglieder (1) und Fragmente von
Brachiopodenstacheln (2). Die Grundmasse besteht aus feinkérnigem Pseudosparit.
Crinoidenstielglieder sind durch Drucklésung randlich korrodiert und miteinander
verwachsen (linke obere Ecke).

Hellfeld, Balkenlange = 0,4 mm.

(C) Diverse Biopackstone-Fazies, Gerster Formation, Grayback Hills, Utah.
Haupkomponenten sind ahnlich wie in Abb. (A) Reste von Bryozoen (1), Brachiopoden
(2), Crinoidenstielglieder (3) und Brachiopodenstacheln (4), allerdings starker
fragmentiert. Am unteren Bildrand ist ein Teil einer kompletten Brachiopodenschale
sichtbar. Die Grundmasse besteht aus Pseudosparit und Mikroschill. Ein Teil des
Gesteins ist durch Vereisung dunkel gefarbt, u. a. der Crinoidenrest bei Punkt (5).

Hellfeld, Balkenlange =0,55 mm.
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Abb. 5.7
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Fototafel Packstone-Faziestypen 2

(A) Dichtgepackte Biopackstone-Fazies, Grandeur Formation, Mount Nebo, Utah.
Hauptkomponenten sind durch Druckldsung randlich korrodierte Crinoidenstielglieder (1)
sowie eingeregelte Brachiopodenschalen (2) und -stacheln (3). In der Grundmasse ist
neben feinkdrnigem Pseudosparit auch viel Fein- und Mikroschill vorhanden. Z. T. sind die
Zentralkandle der Brachiopodenstacheln (3) wie auch andere kleinere Partikel
phosphatisch.

Hellfeld, Balkenlange = 1 mm.

(B) Dichtgepackte Biopackstone-Fazies, Grandeur Formation, Lemay Island, Utah.
Crinoidenstielglieder (1), Brachiopoden- (2) und Bryozoenfragmente (3) bilden ein (im
Falle des Bildausschnitts sehr lockeres) korngestiitztes Geflige. In der Mitte des rechten
Bildausschnitts ist eine der selten vorkommenden Foraminiferenschalen (4) unbekannter
Zuordnung abgebildet. Die Grundmasse besteht aus Pseudosparit und sehr viel
Mikroschill.

Hellfeld, Balkenlange = 0,4 mm.

(C) Crinoidenpackstone-Fazies, Gerster Formation, Pequop Mountains, Nevada.
Hauptkomponenten in diesem korngestitzten Geflige sind zu mehr als 90 Vol% stark
verrundete Crinoidenstielglieder (1), untergeordnet kommen Schalenfragmente vor (2).
Die Porenraume zwischen den Crinoidenstielgliedern sind fast ausschlieRlich mit
syntaxialen Zementen gefullt, die die mikritische Matrix weitgehend verdrangt hat. Die
schwarzen unregelmafigen Flecken, vor allem im oberen Bildausschnitt, sind sekundare
Vererzungen. Ein Stylolith im unteren Bildteil (3) ist ebenfalls vererzt.

Hellfeld, Balkenlange =0,55 mm.
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Abb.

5.8
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Fototafel Packstone-Faziestypen 3

(A) Bryozoenpackstone-Fazies, Gerster Formation, Butte Mountain, Nevada. Fragmente
von ramosen Bryozoen (1) und feiner Schill bilden ein korngestitztes Geflige. Die
gelbbraunen Partikel sind Phosphatlithoklasten. Selten kommen Crinoidenstielglieder (2)
vor. Grundmasse ist ein feinkdrniger Pseudosparit.

Hellfeld, Balkenlange = 2,4 mm.

(B) Brachiopodenpackstone-Fazies, Gerster Formation, Gerster Gulch, Utah.
Brachiopodenschalen (1) und Fragmente von Brachiopodenstacheln (2) bilden ein nicht
sortiertes, korngestutztes Geflige. Fein- und Mikroschill machen in diesem Schliff mehr
als 50% der sonst mikritischen Grundmasse aus. Die Zentralkandle der
Brachiopodenstacheln sind mit Sparit (3), seltener mit Mikrit oder phosphatischem
Material (4) gefllt.

Hellfeld, Balkenlange = 0,4 mm.

(C) Dichtgepackte Biopackstone-Fazies, Gerster Formation, Pequop Mountains, Nevada.
Stark fragmentierte und z.T. korrodierte Reste von Brachiopoden (1), Bryozoen (2) und
Crinoiden (3) bilden ein nicht sortiertes, korngestitztes Gefiige. Fein- und Mikroschill
machen in diesem Schliff mehr als 50% der sonst mikritischen Grundmasse aus. Die
Zoecien der Bryozoen (4) und Hohlrdume in Brachiopodenstacheln (5) sind z.T. mit
phosphatischem Material gefillt.

Hellfeld, Balkenlange =0,4 mm.
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Abb. 5.9
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5.2.3 Wackestone-Faziestypen

Die Beschreibung von Schliffen der Wackestonefaziestypen hat sich in der Praxis meist
als sehr schwierig erwiesen. Die Gesteine sind in der Regel dolomitisiert und stark
neomorph. Geisterstrukturen von Partikeln lassen sich meist nur unsicher Komponenten-
gruppen zuordnen. Auch Sedimentstrukturen sind durch den starken Neomorphosegrad
selten eindeutig zu bestimmen.

e Biowackestone-Fazies
Grundmasse: Pseudosparit, z.T stark dolomitisiert.
Verhaltnis Grundmasse/Partikel: < 80 Vol%/>20 Vol%

Hauptkomponenten (>90 Vol% der  Komponenten): Brachiopodenschalen,
Bryozoenfragmente, Crinoidenstielglieder und Peloide. Die bis max. 3 mm grolien
Biogene zeigen meist einen geringen Fragmentierungsgrad mit subangularen

Bruchkanten. Die Peloide kommen hauptsachlich in Biowackestones der Plympton
Formation vor.

Untergeordnete Komponenten (<10 Vol% der Komponenten): Gastropodenfragmente,

Foraminiferen, Quarzdetritus in Siltgrofie.

Geflige: In dem matrixgestitzten Geflge sind Reste von Feinschichtung erhalten. Der
Ubrige Teil ist wahrscheinlich durch Bioturbation homogenisiert worden. Im Gelénde fallen
innerhalb der Wackestonehorizonte vereinzelte, wenige Zentimeter dicke Sturmlagen auf,
in denen die oben genannten Hauptkomponenten ein korngestitztes Geflige bilden.
Diese Lagen sind nicht scharf begrenzt, eine Gradierung ist aber nicht zu erkennen.
Stellenweise, und nur in der Plympton Formation, kommen unregelmafiige Porenraume
bis 1 mm Durchmesser vor, die an Fenstergefiige oder ,birdseye“-Strukturen erinnern.

Interpretation: Nur unter geringer Wasserenergie kann sich Karbonatschlamm absetzen.
Das Spektrum an Biogenen deutet auf marine Verhaltnisse in einem subtidalen
Ablagerungsraum, in dem nur bei starken Stiirmen genug Wellenenergie vorhanden ist,
um Biogene zu dunnen Lagen zusammenzuschwemmen bzw. die Matrix auszuwaschen.
In der Plympton Formation kommt dieser Faziestyp z.T. in enger vertikaler
Vergesellschaftung mit Sedimenten aus lagunar/restriktiven Ablagerungsmilieus vor, so
dass dort fur die Biowackestone-Fazies ein ahnlicher Ablagerungsraum angenommen
werden kann.

Vorkommen: Wackestonelagen kommen in allen bearbeiteten Formationen und Profilen
vor. In der Plympton Formation sind sie allerdings meist stark dolomitisiert und
diagenetisch Uberpragt, so dass dort eine sichere Aussage Uber den Partikelinhalt nicht
maoglich ist. Zur Mudstone-Fazies und den Packstone-Faziestypen besteht ein fliekender
Ubergang.
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e Pelwackestone-Fazies
Grundmasse: Dolomitischer Pseudosparit oder mikrokristalliner Quarz.
Verhaltnis Grundmasse/Partikel: >60 Vol%/<40 Vol%

Hauptkomponenten: Peloide (20 bis 90 Vol% der Komponenten) von 0,2 bis > 2 mm,
Quarzdetritus in SiltgroRe ( 0 bis 20 Vol% der Komponenten). Die Peloide bestehen aus
mikritischer Matrix und enthalten z.T. Quarzdetritus in Siltgrofie, Mikroschill und seltene
Schwammnadelfragmente.

Untergeordnete Komponenten (bis 20 Vol% der Komponenten): Mikroschill,
Phosphatpeloide bis 1 mm Durchmesser, selten Feinschill und Intraklasten.

Geflige: In dem matrixgestitzten Geflige sind die Komponenten nicht sortiert. Z. T. sind
Bioturbationsspuren erhalten (Pressstrukturen, unregelmaflig rohrenformige Bereiche mit
Materialunterschieden). Vereinzelt sind die Peloide kompaktiert und ,birdseye“-Strukturen
zu erkennen. Die Gesteine dieses Faziestyps sind fast immer sehr stark dolomitisiert oder
silifiziert und deshalb nicht immer eindeutig einzuordnen. In einem Horizont in der
Plympton Formation im Profil Gerster Gulch (Abb. 5.10, C) sind unregelmafig geformte
Poren und kleine Zweischaler im unteren Teil mit vadosem Siltzement (DUNHAM 1969)
geflllt, wahrend der Rest des Hohlraums mit blockigem Sparit ausgeflillt ist. Solche Poren
werden als Stromatactis bezeichnet. Die Oberflachen der Siltizementkérper sind nicht
parallel zueinander, eine Bewegung im noch nicht lithifizierten Sediment muss
stattgefunden haben.

Interpretation: Das matrixgestitzte Geflige deutet auf ein Ablagerungsmilieu mit nur
geringer Wasserenergie. Der Ursprung der Peloide ist unklar, es kdnnte sich um stark
aufgearbeitete Intraklasten handeln. Die ,birdseye“-Strukturen, der geringe Gehalt an
Biogenen und die enge vertikale Vergesellschaftung dieses Faziestyps mit Gesteinen aus
dem lagunar/restriktiven Milieu legen auch hier einen solchen Ablagerungsraum nahe.
Stromatactis sind aus dem oberen Gezeitenbereich bekannt (FUCHTBAUER 1988),
Siltzement ist ein Hinweis auf Einfluss von Regen- und Haftwassern (FLUGEL 1982).

Vorkommen: In der Kaibab Formation in den Profilen Butte Mountain, Blue Diamond,
Whitmore Canyon, Cedar Mountains, Gerster Gulch und in allen Profilen der Plympton
Formation.
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Fototafel Wackestone-Faziestypen

(A) Biowackestone-Fazies, obere Plympton Formation, Lemay Island, Utah.
Hauptkomponenten sind Bryozoenreste (1) und Crinoidenstielglieder (2). Das
Kotpillennest (3) am unteren Bildrand ist wahrscheinlich die Flllung eines Grabbaus. Die
Grundmasse besteht aus mikroschillfihrendem Pseudosparit.

Hellfeld, Balkenlange = 2,3 mm.

(B) Biowackestone-Fazies, Grandeur Formation, Lemay Island, Utah. Bryozoenreste (1),
Peloide (2) und Crinoidenfragmente (3) bilden ein matrixgestitztes Geflige. Die
Grundmasse aus feinkérnigem Pseudosparit enthalt viel Quarzdetritus in SiltgroRe. Die
Chertknolle im oberen linken Bildrand (4) enthalt nur Geisterstrukturen von oben
genannten Fossilresten. In der Mikroquarzmatrix sind vereinzelt Dolomitrhomboeder
gewachsen (im Photo nicht aufgelost).

Hellfeld, Balkenlange = 2 mm.

(C) Pelwackestone-Fazies mit Geopedalgefiige, obere Plympton Formation, Gerster
Gulch, Utah. Porenraume und einige Fossilienhohlrdume sind z.T. mit vadosem
Siltzement (1) gefillt, der von blockigem Sparit (2) tberlagert wird. Die unterschiedliche
Orientierung der Siltzementoberflachen kann durch nachtragliche Aufarbeitungsvorgange
mit Bewegungen im noch nicht vollstandig lithifizierten Gestein erklart werden. In der
mikritischen Grundmasse kommen z.T. unregelmafig begrenzte Mikritelemente < 0,1 mm
vor, die als Krimmelgefiige bezeichnet werden. Aus solchen Krimmeln sind auch die
Peloide (3) aufgebaut.

Hellfeld, Balkenlange = 0,4 mm.
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Abb. 5.10
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5.2.4 Mudstone-Faziestypen

Ahnlich wie bei den Wackestone-Faziestypen ist es meist schwer, sichere Aussagen (iber
den Komponenteninhalt und die Sedimentstrukturen in den Mudstone-Faziestypen zu
treffen. Auch hier ist das Gestein oft dolomitisiert, stark neomorph Uberpragt und Partikel
sind nur als Geisterstrukturen erhalten.

¢ Mudstone-Fazies

Grundmasse: Pseudosparit, iberwiegend dolomitisch, meist sehr hoher Neomorphose-
grad.

Komponenten: Weniger als 1 Vol% Bioklasten unterschiedlicher Herkunft und Peloide mit
Durchmessern von < 0,1 mm und weniger als 1 Vol% Silt. Meistens sind nur
Geisterstrukturen vorhanden, die sich keiner Komponentengruppe zuordnen lassen.
Geflige: Strukturlos, in der dolomitischen Grundmasse ist z.T ein Mosaikgefiige
ausgebildet.

Interpretation: Da keine Strukturen vorhanden sind und die Komponenten meist nur noch
als Geisterstrukturen vorliegen, ist eine Interpretation des Milieus kaum mdéglich. Hinweise
geben nur die Uber- und unterlagernden Horizonte, die meist ins tiefere Subtidal, z.T. aber
auch in ein lagunar/restriktives Milieu gestellt werden.

Vorkommen: In allen Profilen der Plympton Formation, z.T. in der Kaibab Formation.

o Biopel-Mudstone-Fazies
Grundmasse: Pseudosparit
Verhéltnis Grundmasse/Partikel: >90 Vol%/<10 Vol%

Komponenten (> 90 Vol% der Komponenten): Brachiopodenreste, Crinoidenreste,
Bryozoenreste und Peloide in wechselnden Anteilen. Die Biogene sind nicht sortiert und
unterschiedlich fragmentiert. Die Komponentengrofie liegt meist bei 0,5-2 mm. Der Gehalt
an Biogenen schwankt und kann zwischen 0 und 10 Vol% der Komponenten liegen.

Untergeordnete Komponenten (bis 10 Vol% der Komponenten): Intraklasten bis 2 mm

Durchmesser mit seltener interner Feinschichtung, Gastropodenfragmente, Foraminiferen,
Quarzdetritus in SiltgroRe.

Geflige: In dem matrixgestitzten Gefiige sind Reste von Feinschichtung zu erkennen, der
Groliteil dieser Gesteine ist aber durch Bioturbation homogenisiert. Vereinzelt treten
unscharf begrenzte Lagen mit hoherem Anteil an millimetergroen Biogenen auf
(Zweischalerfragmente).

Interpretation: Auf Grund der meist engen vertikalen Vergesellschaftung mit Gesteinen
aus dem lagunar/restriktiven Milieu ist eine Ablagerung in flachem Wasser mit wenig
Wellenenergie wahrscheinlich. Gelegentliche Schillagen, die wahrscheinlich wahrend
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Sturmen durch Auswaschen der pelitischem Matrix gebildet wurden, zeigen, dass der
Meeresboden nicht unterhalb der Sturmwellenbasis gelegen hat.

Vorkommen: Die Mudstone-Fazies ist in der Plympton Formation aller Profile zu finden,
seltener in der Kaibab/Grandeur Formation im nérdlichen Teil des Arbeitsgebietes. Zur
Biowackestone-Fazies besteht ein flieRender Ubergang.

e Evaporitische Mudstone-Fazies
Grundmasse: dolomitischer Pseudosparit
Verhaltnis Grundmasse/Partikel: >90 Vol%/<10 Vol%

Komponenten: Stark fragmentierte Schalenreste bis 3 mm Lange, Peloide von 0,1 bis 3
mm Durchmesser, Nester mit Kotpillen und rundlich knotige Chertknollen < 2 cm
Durchmesser treten entlang einzelner Horizonte z.T. gehauft auf, in einigen Fallen
erinnern sie an ,chicken wire“-Geflige. Stellenweise ist zu beobachten, dass die
Chertknollen von Laminae ,umflossen” werden. In der oft dolomitiserten Grundmasse sind
Partikel nur als Geisterstrukturen erhalten und kénnen nicht immer eindeutig bestimmt
werden. Ebenfalls in nur sehr schlechter Erhaltung finden sich vereinzelt dinne
Dolomitsdume um Peloide, die als zementierte Schrumpfungsrisse interpretiert werden
kénnen. Der Gehalt an Quarzdetritus in SiltgroRe schwankt stark. Er kann zwischen < 1
Vol% bis 50 Vol% betragen. Es besteht ein flieRender Ubergang zur evaporitischen
Siltstein-Fazies.

Geflige: In dem matrixgestitzten, meist homogenen Geflige ist z.T eine Lamination
erhalten, die Spuren von Bioturbation zeigt (Kotpillennester, Stopfstrukturen, verschleppte
Lamination). Ebenso treten vereinzelt Fenstergefiige oder ,birdseye“-Strukturen auf.
Selten sind im Gelande auf Schichtoberflachen Trockenrisse zu beobachten.

Interpretation: Fenstergeflige, ,birdseye“-Strukturen und Trockenrisse sind Hinweise auf
einen Ablagerungsraum im stillen Intertidal bis Supratidal (FLUGEL 1985, KENDALL 1992).
Mit diesem Hintergrund kénnen die vereinzelt auftretenden knotig knolligen Chertknollen
als Pseudomorphosen nach Evaporiten gesehen werden. Die Bildung der urspriinglichen
Evaporitknollen muss dabei frihdiagenetisch vor der Lithifizierung des Gesteins
stattgefunden haben, da noch vereinzelt Feinschichtung zu erkennen ist, die durch das
Wachstum der Knollen aufgebogen wurde. Ein zusatzliches Argument flr ein sehr
flaches, restriktives Ablagerungsmilieu ist eine z.T. enge vertikale Vergesellschaftung mit
der Bindstonefazies und den Gipsvorkommen in der Kaibab Formation im Siden des
Arbeitsgebietes.

Vorkommen: Die evaporitischen Mudstones kommen in der Kaibab Formation in den
Profilen Whitmore Canyon und Blue Diamond vor. In der Plympton Formation kommt sie
in allen Profilen mit Ausnahme des Profils Hogup Mountains vor.

e Bindstone-Fazies
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Grundmasse: Dolomitischer Pseudosparit, einzelne Laminae sind z.T. stark verkieselt.
Verhaltnis Grundmasse/Partikel: >70 Vol%/<30 Vol%

Hauptkomponenten: Silt bis Feinsand, Peloide und Kotpillen < 0,2 mm

Untergeordnete Komponenten: Mikroschill

Gefuge: Wellige, unregelmafRige Lamination, selten planare Lamination. Z. T. lagige
Anreicherung von Quarzdetritus, Peloiden, Kotpillen oder Mikroschill. Bei
unregelmafigen, welligen Laminae ist z.T. ein Fenstergefliige (mit Sparit oder Megaquarz
geflllt) ausgebildet und es kommen vereinzelt knotige Chertknollen < 1 mm Durchmesser
vor. Stellenweise werden die Chertknollen von der Matrix umflossen.

Interpretation: Die Entstehung von Lamination und Fenstergefliigen ist auf
sedimentbindende Algenmatten zurlckzufihren. Gesteine dieser Art sind in flachen
intertidalen bis supratidalen Ablagerungsraumen typisch (PRATT et al. 1992). Die knotig
ausgebildeten Chertknollen konnen Pseudomorphosen nach Evaporitknollen sein, die im
noch nicht lithifizierten Sediment gewachsen sind. Hierflr sprechen die in den Knollen
2.T. stengelig angeordneten Quarzkristalle, die an Pseudomorphosen nach Gipskristallen
erinnern, und das teilweise ,UmflieRen” der Matrix um die Chertknollen.

Vorkommen: Die Bindstonefazies kommt in der Kaibab Formation im Suden des
Arbeitsgebietes in den Profilen Blue Diamond und Whitmore Canyon und in allen Profilen
der Plympton Formation mit Ausnahme des Profil Cedar Mountain vor. In der Kaibab
Formation ist sie meist mit der Anhydritfazies assoziiert.
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Fototafel Mudstone-Faziestypen 1

(A) Biopelmudstone-Fazies, Franson Member, Mount Nebo, Utah. Kotpillennester (1) sind
am oberen rechten und am unteren Bildrand zu sehen. Geisterstrukturen von Feinschill
sind in der Probe vorhanden, auf dem Foto aber nicht aufgelést. Die Grundmasse besteht
aus grobem Pseudosprit und ist vollstandig dolomitisiert.

Hellfeld, Balkenlange = 1,6 mm.

(B) Evaporitische Mudstone-Fazies, obere Plympton Formation, Gerster Gulch, Utah. Die
Chertknollen (,cauliflower cherts®) (1) bestehen aus Megaquarz und sind wahrscheinlich
Pseudomorphosen nach Evaporitknollen. Die Grundmasse besteht aus dolomitisiertem
Pseudosparit.

Dunkelfeld, Balkenlédnge = 1,4 mm.

(C) Evaporitische Mudstone-Fazies, Plympton Formation, Lemay Island, Utah. Die
leistenférmigen bis plattigen Aggregate bestehen aus Megaquarz und sind wahrscheinlich
Pseudomorphosen nach Gipskristallen. Die Grundmasse besteht aus Pseudosparit und
ist vollstandig dolomitisiert.

Dunkelfeld, Balkenlange = 2,4 mm.
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Abb. 5.11




Fototafel Mudstone-Faziestypen 2

(A) Evaporitmudstone-Fazies, oberes Meade Peak Member, Lemay Island, Utah. Die
kleinen Chertknollen (helle, ovale Bereiche) sind waagerecht gestreckt, was auf
Kompaktion von nachtraglich silifizierten Evaporitknollen zurtickzufihren ist. Die
Grundmasse besteht aus grobem, dolomitisiertem, z.T. silifiziertem Pseudosparit, dessen
dunkle Farbe auf einen hohen organischen Anteil schlieRen 1aRkt. In der Grundmasse ist
bei starkerer VergroRerung eine Lamination zu erkennen.

Hellfeld, Balkenlange = 0,55 mm.

(B) Bindstone-Fazies, Kaibab Formation, Profil Blue Diamond, Nevada. Die Lamination
wird durch feine Materialwechsel in dem vollstandig dolomitischen Material hervorgerufen.
Die machtigeren, hellen Lagen bestehen aus etwas groberem Pseudosparit, die
dunneren, dunklen Lagen sind feinkdrniger und enthalten wahrscheinlich organisches
Material. Die hellen Flecken (1) aus dolomitischem Sparit werden als Pseudomorphosen
nach Evaporitknollen interpretiert. Die Lamination ist entlang einer Entwasserungsstruktur
in der Mitte des Bildes nach oben gebogen.

Hellfeld, Balkenlange = 2,4 mm.

(C) Bindstone-Fazies, obere Plympton Formation, Butte Mountain, Nevada. In den
machtigeren, hellen Lagen ist z.T. ein Fenstergeflige ausgebildet ((1), weilde,
unregelmallige Flecken). Die dunklen Lagen sind feinkérniger und enthalten Reste von
organischem Material und wenig, sehr feinen Silt. Das Gestein ist dolomitisch, nur wenige
Poren des Fenstergefliges sind mit kalzitischem Sparit gefulit.

Helllfeld, Balkenlange = 2,4 mm.
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Abb. 5.12
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5.2.5 Evaporitgesteine

Evaporite in Form von Gips sind im Arbeitsgebiet nur selten erhalten und auf die Kaibab
Formation im sldlichen Teil des Arbeitsgebiets beschrankt. Brekzien, die auf Losung von
Evaporiten zurlickzuflihren sind, haben eine etwas groflere Verbreitung und kommen
auch in der Plympton Formation vor.

o Gips-Fazies

Komponenten: Strukturloser Gips mit vereinzelten, zentimeterdicken, rétlich-braunen bis
gelb-braunen Ton- und Siltlagen. Seltener sind diinne Dolosparithorizonte.

Gefuge: Die bis zu 40 m machtigen Gipsvorkommen sind immer tiefgrindig verwittert,
primare Sedimentstrukturen sind nicht mehr vorhanden. Die vereinzelt eingeschalteten
Siltlagen haben einen unregelmaliigen, welligen Verlauf und sind von vielen kleinen
Stérungen unterbrochen.

Interpretation: Die Evaporite gehdren wahrscheinlich zu einen lagunaren Kistengirtel, der
das Colorado Plateau im Nordwesten vom ,Confusion Shelf‘ begrenzt.

Vorkommen: Anstehender Gips wurde in der Kaibab Formation im Profil Whitmore
Canyon und Blue Diamond nachgewiesen.

e Losungsbrekzien und Rauhwacken

Grundmasse: Pseudosparit oder Sparit. Der genaue Ursprung der Grundmasse kann auf
Grund des starken Neomorphosegrades nicht mehr festgestellt werden. Im Profil
~confusion Range“ ist in den Gesteinen dieses Faziestyps auch eine karbonatisch siltige
Grundmasse vorhanden.

Verhéltnis Grundmasse/Partikel: <50%/>50%

Komponenten: Kantige bis kantengerundete Karbonatintraklasten bis 10 cm
Durchmesser. Die Klasten bestehen meist aus einem groben Dolomit, in dem keine
Partikel zu erkennen sind. Teilweise ist auf verwitterten Oberflachen im Gelande eine
Lamination zu erkennen, seltener sind Fensterstrukturen. Insgesamt sind sich die
Komponenten in ihrem Aufbau sehr ahnlich. Im Profil Confusion Range sind im unteren
Drittel der Plympton Formation auch karbonatische Siltsteinklasten erhalten.

Geflige: Die Intraklasten bilden ein korngestiitztes Gefiige. Die Komponenten sind nicht
sortiert oder eingeregelt. Ehemals zusammenhangende nur leicht zerbrochene Lagen
lassen sich nicht erkennen, genauso fehlt eine Schichtung. In einem Fall, im Profil Butte
Mountain, sind die meist sehr kleinen Lithoklasten ausgewittert, zurtick bleibt eine porose
Matrix aus siltigem Pseudosparit. In diesem Fall kann von einer Rauhwacke gesprochen
werden (LEINE 1968).
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Interpretation: Die schichtgebundene Brekziierung und die in Bezug auf die
Karbonatklasten monomikte Zusammensetzung sind ein Zeichen fur eine synsedimentare
Bildung. Eine tektonische, post-sedimentare Entstehung ist eher unwahrscheinlich, da
tektonische Brekzien in Form von Scherbrekzien (RICHTER & FUCHTBAUER 1981), die im
Arbeitsgebiet in den vielen Stérungen haufig vorkommen, meist eine polimikte
Komponentenzusammensetzung zeigen, immer winklig zu den Schichtflachen verlaufen
und aus sehr kantigem Material bestehen.

Gegen ein flat pebble“-Konglomerat spricht die schlechte Sortierung, der geringe
Rundungsgrad und die nicht vorhandene Einregelung der Bruchsticke. ,Flat pebble®-
Konglomerate zeigen haufig eine dachziegelartige Lagerung, die in keinem der
untersuchten Aufschliisse beobachtet wurde.

Da dieser Faziestyp immer mit Gesteinen aus restriktivem Milieu azzoziiert ist
(Chertknollen als Pseudomorphosen nach Gipsknollen, Laminite, Fensterstrukturen), ist
eine Losung von Evaporiten denkbar, bei der die zwischengelagerten Karbonathorizonte
kollabierten. Rauhwacken entstehen, wenn Gipspartikel aus einer karbonatischen, meist
dolomitischen Matrix geldst werden.

Vorkommen: Dieser Faziestyp kommt in der Plympton Formation in den Profilen Gerster
Gulch, Confusion Range und Butte Mountain vor. Selten findet man sie in der Kaibab
Formation in den sudlichen Profilen. Da sie dort immer in enger Vergesellschaftung mit
Gipshorizonten auftreten, stark gestort und verwittert sind, ist eine genaue Beschreibung
schwierig. Allerdings bestarkt die Nahe zu den Evaporiten eine Bildung durch
Lésungsvorgange.
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Fototafel Evaporit-Faziestypen und Phosphatpartikel

(A) Kollapsbrekzie, Obere Plympton Formation, Profil Gerster Gulch, Utah.

Zum Teil laminierte, meist dolomitische Mudstoneklasten bilden ein korngestltztes
Geflige mit einer Matrix aus grobem, stark neomorphem Pseudosparit oder Sparit. Die
Klasten sind kantig bis kantengerundet und nicht sortiert. (B) Blumenkohlartige
Chertknollen in einem fast vollstandig verkieseltem Dolomudstone. Obere Plympton
Formation, Profil Gerster Gulch, Nevada.

(C) Phosphatlithorudstone. Die helle Farbe der Phosphatlithklasten ist durch Verwitterung
enstanden und nur oberflachlich. Der frische Anschlag (Pfeil) enthillt die urspriingliche
dunkle Farbung. Meade Peak Member, Profil Mill Creek Canyon, Utah.

Hammerspitze ca. 4 cm.
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Abb. 5.13
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5.3 Phosphatgesteine

Die Phosphatgesteine lielen sich mittels der Mikrofaziesanalyse von Fligel (1982) und
dem Nomenklatursystem flir granulare Phosphate von Trappe (in Press) verschiedenen
Typen und Ablagerungsmilieus zuordnen.

o Phoslithopack- bis -grainstonestone-Fazies

Grundmasse: Phosphatisierter Karbonatschlamm mit wenig siltigem Quarzdetritus,
dolomitischer Pseudosparit, stark diagenetisch Uberpragter Orthosparit und Megaquarz-
Blockzement.

Verhaltnis Grundmasse/Partikel: <40 Vol%/>60 Vol%

Hauptkomponenten (> 95 Vol% der Komponenten): Subangulare bis kugelige
Phosphatkérner von 0,1 mm bis 0,5 mm Durchmesser. Die Phosphatpartikel bestehen
aus kryptokristalliner Apatitmatrix (Francolith), die wenig Mikroschill, feinkérnigen
Quarzdetritus und Schwammnadeln enthalt. Ein Teil der Phosphatlithoklasten hat einen
feinen Saum aus phosphatischem Material (Einfachooide ?).

Untergeordnete Komponenten (< 5 Vol% der Komponenten): Lingula-Fragmente < 0,2
mm, Phosphatooide < 0,4 mm, Quarzdetritus in Siltgréfie.

Geflge: In dem korngestitzten Geflige sind die Komponenten maRig bis gut sortiert. Eine
schwache Einregelung ist selten vorhanden. Vereinzelt ist eine undeutliche Schichtung
oder sind kleine Schragschichtungskérper zu beobachten. Die Phosphatlithoklasten sind
z.T. kompaktiert und ineinander gedruckt. Komponenten und Matrix haben eine
unterschiedliche Braunfarbung, die Matrix ist in allen Fallen heller. In einer Probe aus dem
Meade Peak Member des Profil Lemay Island ist statt der phosphatischen Matrix ein
Orthosparit ausgebildet. Die Komponenten sind hier nicht so dicht gepackt wie in den
Ubrigen Proben.

Interpretation: Der hohe Rundungsgrad und die Sortierung der Komponenten sprechen fir
einen hochenergetischen Ablagerungsraum im bewegten Flachwasser. Ein vorher
phosphatisiertes, mikritisches oder pelitisches Sediment mit schnell verhartenden
Phosphat-Mikrokonkretionen wurde dabei vollstandig aufgearbeitet und die entstandenen,
eventuell primar kugeligen Partikel stark verrundet und sortiert. Nachtraglich wurden die
Porenrdume mit Karbonatschlamm verflllt, das Sediment kompaktiert und zirkulierende
phosphatische Porenwasser haben die Matrix phosphatisiert. Hierfir spricht auch die
unterschiedliche Farbung von Matrix und Komponenten, die auf einen unterschiedlichen,
in der Matrix geringeren Phosphatgehalt hinweist.

Alternierende, wenig bewegte, sauerstoffarme Bedingungen werden in Zeiten mit hoher
Wasserenergie und Aufarbeitung abgel6lt. Bei starker Wasserenergie wurden
Phosphatsande auch in Banken zusammengespult und der Porenraum nicht verfullt.
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Vorkommen: An der Basis, weniger haufig im oberen Teil des Meade Peak Members, in
den Profilen Mill Creek Canyon, Cedar Mountains, Gerster Gulch, Murdock Mountain,
Lemay Island und Hogup Mountains.

e Phosoopack- bis -grainstone-Fazies
Grundmasse: Mikroquarz, Pseudosparitreste und kryptokristalline phosphatische Matrix
Verhaltnis Grundmasse/Partikel: 50 Vol%/50 Vol% bis 80 Vol%/20 Vol%

Hauptkomponenten: Phosphatooide machen ca. 90 Vol% der Komponenten aus. Die

Ooide haben einen Durchmesser von 0,1- 0,3 mm und bestehen aus mehreren, z.T.
schlecht voneinander zu unterscheidenden phosphatischen Lagen, die sich um einen
Kern aus phosphatischer, z.T. silt- und mikroschillhaltiger Matrix, seltener um einen Kern
aus Quarzkornern oder Bioklasten legen.

Untergeordnete Komponenten (ca. 10 Vol%): Lingula-Fragmente und z.T. phosphatisierte

Crinoidenstielglieder bis max. 1 mm Durchmesser. Die Lingula-Fragmente haben meist
gerundete Bruchkanten. Zusatzlich konnten in einigen Schliffen bis zu 10 Vol% gerundete
bis gut gerundete Phosphatlithoklasten beobachtet werden, die bis zu 5 mm Durchmesser
haben und aus einer kryptokristallinen, phosphatischen Matrix mit z.T. Quarzkérnern in
SiltgroRe, Mikroschill und Schwammnadeln bestehen. Selten kommen auch stark
fragmentierte Knochenreste vor.

Geflige: In dem korngestiitzten Gefiige gibt es eine bimodale KorngroRenverteilung. Die
Ooide sind sortiert, die Bioklasten sind ca. um den Faktor 5-10 grofer und nicht sortiert.
Die Komponenten zeigen eine dichte Packung und die Ooide sind teilweise
ineinandergedruckt. Eine Schichtung ist im Schliff nicht zu erkennen. Im Aufschluss
wurden allerdings kleine Schragschichtungskérper beobachtet.

Interpretation: Die Bildung von Ooiden und Phosphatisierung an einem Ort zur gleichen
Zeit widersprechen sich, da Ooide meist in sehr flachem Bewegtwasser entstehen, das im
Allgemeinen gut durchliftet ist, fliir Phosphatisierung aber sauerstoffarme Bedingungen
noétig sind, die eher in tieferem, wenig bewegtem Wasser zu finden sind. Die Bildung
primar phosphatischer Ooide ist nicht bekannt (TRAPPE 1998). Eine Mdglichkeit der
Genese dieses Faziestyps ist die Bildung der Ooide unter normalmarinen Bedingungen im
bewegten Intertidal. Die Ooide werden danach umgelagert und vermischen sich mit
anderen Komponenten. Durch einen Meeresspiegelanstieg oder weitere Umlagerung
kommt das Sediment in den Bereich des Subtidals, die Porenrdume werden hier mit
Matrix geflllt. Nach anhaltender Transgression stellen sich suboxische Bedingungen im
Bodensediment ein und die Ooide mitsamt Grundmasse werden durch phosphatreiches
Porenwasser phosphatisiert.

Vorkommen: Vereinzelt max. 10 cm machtige Horizonte im Meade Peak Member der
Profile Cedar Mountains, Spanish Fork und Lemay Island.

76



e Lingula-Fazies
Grundmasse: Pseudosparit
Verhaltnis Grundmasse/Partikel: 50 Vol%/50 Vol%

Hauptkomponenten ( ca. 80 Vol% der Komponenten): Stark fragmentierte Schalenreste
von phosphatschaligen Brachiopoden bis zu 3 mm Lange. Die Bruchkanten sind angular
bis subangular. Eine genaue Zuordnung ist auf Grund des hohen Fragmentierungsgrades
nicht méglich, wahrscheinlich handelt es sich um Brachiopoden der Gattung Lingula oder

Orbiculuidea.

Untergeordnete  Komponenten (ca. 20 Vol% der Komponenten): Kugelige

Phosphatlithoklasten und Crinoidenstielglieder bis 3 mm Durchmesser.

Geflige: In dem korngestitzten Geflige sind die Komponenten nicht sortiert oder
eingeregelt.

Interpretation: Die starke Fragmentierung und das korngestitzte Geflige sind Zeichen fiir
einen hochenergetischen Ablagerungsraum. Die dunnschaligen Lingula und Orbiculuidea
sind allerdings aus weniger energetischen Systemen bekannt. Sie kdnnen auf pelitischen
Weichsubstraten siedeln (ZIEGLER 1998) und sind auch aus Schwarzschiefern
beschrieben worden (LEHMANN & HILLMER 1991). AuRerdem sind zumindest die rezenten
Formen typische Warmwasserbewohner, die fast ausschliellich in tropischen Gewassern
vorkommen (ZIEGLER 1998). Wahrscheinlich handelt es sich bei den nur geringméachtigen
Horizonten dieser Fazies um mehrfache Aufarbeitung bei Stirmen in einer sonst eher
ruhigen Wasserumgebung im tieferen Subtidal. Hierfir sprechen auch die im Liegenden
und Hangenden dieser Fazies vorkommenden pelitischen Gesteine.

Vorkommen: Die Lingula-Fazies wurde nur in einem 5 cm machtigen Horizont an der
Basis des Meade Peak Member nachgewiesen.

¢ Phosphatische Gastropodenpackstone-Fazies
Grundmasse: Mikroquarz, enthalt sehr viele Geisterstrukturen von Schwammnadelin.
Verhaltnis Grundmasse/Partikel: ca. 50 Vol%/50 Vol%

Hauptkomponenten: Ca. 70 Vol% der Komponenten sind Gastropodensteinkerne, die aus

feinkérnigem, phosphatischem Material bestehen. Die Steinkerne haben einen
Durchmesser zwischen 0,2 und 2 mm und sind z.T. zerbrochen. Silifizierte Gehausereste
sind stellenweise im Inneren der Steinkerne vorhanden. Die phosphatische Matrix der
Steinkerne enthalt Feinschill, Mikroschill, Silt und kieselige Schwammnadein.

Untergeordnete  Komponenten (ca. 30 Vol% der Komponenten): Phosphatisierte
Crinoidenstielglieder, Bryozoenfragmente, Knochenfragmente und Lingula-Fragmente.

Die Lingula-Fragmente haben angulare bis subangulare Bruchkanten, die restlichen
Komponenten besitzen gerundete Bruchkanten. Die Durchmesser liegen bei 0,2 bis 2
mm.

77



Geflige: Die wenig sortierten, nicht eingeregelten Komponenten bilden ein korngestitztes
Geflge.

Interpretation: Das korngestiitzte Geflige legt eine Ablagerung in bewegtem Wasser nahe.
Die vielen Geisterstrukturen von Spiculae in der kieseligen Grundmasse deuten auf eine
ehemalige schlammige Matrix, so dass flir die Gastropodensteinkern-Fazies ein
Ablagerungsraum im flachen Subtidal angenommen werden kann.

Vorkommen: Gastropodensteinkern-Fazies wurde nur in einem ca. 10 cm machtigen
Horizont im mittleren Teil des Meade Peak Members im Profil Gerster Gulch beobachtet.

¢ Phoslithofloatstone bis -rudstone-Fazies
Grundmasse: Pseudosparit und z.T. Orthosparit (?) (starke diagenetische Uberpragung!)
Verhaltnis Grundmasse/Partikel: ca. 50 Vol%/50 Vol%

Hauptkomponenten: Subangulare bis gut gerundete Phosphatkérner von 0,2 mm bis > 2

cm. Die einzelnen Phosphatpartikel zeigen teilweise auch innerhalb eines Schiliffes eine
unterschiedliche Zusammensetzung, die bei groReren Koérnern durch unterschiedliche
Gehalte an Mikroschill, Spiculae, Quarzdetritus sowie alteren Phosphatpeloiden oder
Phosphatooiden hervorgerufen wird. Hauptsachlich im Profil Murdock Mountain wurden
auch phosphatische Steinkerne von Zweischalern bis 3 cm Durchmesser gefunden.

Untergeordnete Komponenten: Selten Phosphatooide, sehr selten stark fragmentierte,
karbonatische Zweischalerreste.

Geflige: In dem korngestlizten Geflige liegen die Komponenten in schlechter Sortierung
vor. Sedimentstrukturen konnten nicht beobachtet werden.

Interpretation: Auf Grund der Korngrofie und der z.T. fehlenden Matrix missen die
Gesteine der Phophatkonglomerat-Fazies in einem hochenergetischen Milieu abgelagert
worden sein. Der unterschiedliche Aufbau der Komponenten und der schlechte
Sortierungsgrad sprechen aber fur eine nur kurze, starke Wasserbewegung und
mehrfache Umlagerung sowie Mischung der Komponenten.

Vorkommen: Gesteine dieses Faziestyps kommen im Meade Peak Member in den
Profilen Gerster Gulch, Cedar Mountain und Murdock Mountain vor.

e Gemischte Phosphatklastpackstone-Fazies

Dieser Gesteinstyp kann aus allen bisher unter phosphatischen Faziestypen
beschriebenen Komponenten bestehen. Zu den anderen phosphatischen Faziestypen
bestehen alle Ubergénge.

Grundmasse: Pseudosparit, diagenetisch Uberpragter Orthosparit(?) und z.T.
kryptokristallines Phosphat.

Verhaltnis Grundmasse/Partikel: ca. 50 Vol%/50 Vol%
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Hauptkomponenten (Das Gestein besteht fast ausschlieRlich aus diesen Komponenten.
Der Anteil der verschiedenen Komponenten variiert in den einzelnen Proben): Gerundete
Phosphatlithoklasten, Phosphatooide, Lingula-Fragmente, phosphatisierte Steinkerne von
Zweischalern und Gastropoden. Die gerundeten Phosphatlithoklasten enthalten vereinzelt
Spiculae, Phosphatpeloide, Mikroschill und Quarzdetritus in Siltgréf3e. Die aufgezahlten

Komponenten sind subangular bis gerundet, ihre GréRRe liegt im Sandbereich.
Untergeordnete Komponenten: Selten sind stark fragmentierte Reste von karbonatischen
Biogenen (Crinoidenstielglieder, Brachiopoden, Bryozoen), Knochenfragmente und
Quarzdetritus in SiltgroRe.

Gefuge: Die Komponenten bilden ein korngestitztes Gefuge. Der Sortierungsgrad reicht
von meist nicht sortiert bis selten gut sortiert. Die Partikel sind z.T. kompaktiert. Im
Aufschluss sind manchmal planare Schichtung und kleine Schragschichtungskérper
erkennbar. An verschiedenen Stellen konnte Bioturbation beobachtet werden, die sich
durch réhrenartige Gebilde zeigt, die im Gegensatz zum umgebenden Material mit leicht
verandertem Komponentenspektrum verflllt sind.

Interpretation: Wie auch bei den oben beschriebenen, korngestitzten, phosphatischen
Faziestypen kann hier ein hochenergetisches Ablagerungsmilieu im flachen Subtidal
angenommen werden, in dem zumindest teilweise die Ablagerung von Matrix mdglich
war. Der meist unterschiedliche Rundungsgrad, die schlechte Sortierung und die
Verschiedenheit der Komponenten (,composite concentrates® TRAPPE 1998) deuten
jedoch auf mehrfache Umlagerung und Partikelmischung.

Vorkommen: In allen Profilen, in denen das Meade Peak Member vorkommt.

o ,Dispersed phosphate“ fiihrende Mudstone-Fazies

Grundmasse: RDA-Analysen haben gezeigt, dass die phosphatischen Mudstones ca. 70-
90 Vol% Quarz (mikroskopisch z.T. als Feinsilt und mikrokristalline Quarzgrundmasse zu
unterscheiden), bis 20 Vol% Dolomit, bis 10 Vol% Phosphat (Karbonat-Fluorapatit ) und
Tonmineralien enthalten. Letztere machen sich nur durch sehr schwache Peaks
bemerkbar und eine genaue Zuordnung ist nicht moglich. Cook (1969) hat die mit den
Meade Peak Phosphoriten in Sidost-ldaho assoziierten Pelite des ,Phosphoria Rock
Complex“ auf Tonminerale untersucht. Das vorherrschende Mineral dort ist lllit,
untergeordnet treten auch Kaolinit und Montmorillonit auf. Die z.T. dunkelbraune Farbe
der phosphatischen Mudstone-Fazies lasst auch einen Anteil an organischem Material
vermuten. MAUGHAN (1976) und TRAPPE (1992b,c) beschreiben in ihren Arbeiten einen
maximalen Wert an organischem Kohlenstoff von 8% im Wyoming-ldaho-Grenzgebiet bei
Afton. Nach Suden und Westen nehmen die Werte aber schnell ab. Im Mill Creek Canyon
bei Salt Lake City, dem einzigen von MAUGHAN (1976) beprobten Profil, das auch in
dieser Arbeit untersucht wurde, fanden sich allerdings nur Werte von < 0,5%.

Verhaltnis Grundmasse/Partikel: >90 Vol%/<10 Vol%
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Komponenten (in wechselnden Anteilen, bis max 10 Vol%): Millimetergrof3e, stark
fragmentierte, 2.T. phosphatisierte Biogene (Zweischalerreste, selten
Crinoidenstielglieder) und gerundete Phosphatlithoklasten. Der oben beschriebene
Phosphat-Peak mag zum einen von den meist unregelmafig im Gestein verteilten
Phosphatlithoklasten stammen, es ist aber auch denkbar, dass in der Matrix dispers
verteiltes, nicht mikrokospierbares Phosphat vorhanden ist (TRAPPE 1998).

Geflige: Matrixgestutzt, haufig ist eine feine Lamination ausgebildet, Bioturbation
(Stopfstrukturen, Wuihlgdnge mit mehreren Zentimetern Durchmesser gefullt
Phosphatlithoklast-Packstone) ist selten und das Gestein ist nie vollstandig
homogenisiert. Zentimeterdicke Schilllagen mit z.T. phosphatisierten Biogenen oder
Phosphatpeloidlagen kommen in unregelmafigen Abstanden vor.

Interpretation: Stratifizierte, suboxische Bedingungen im Meeresboden sind zum
Teilabbau von organischem Material und der Fixierung von Phosphat im Sediment nétig
(O'BRIEN et al. 1990, HEGGIE et al. 1990, TRAPPE 1998). Diese Bedingungen findet man
meistens in tieferen Meeresteilen, die nicht bei Sturmtatigkeit mit sauerstoffreichen
Oberflachenwasser vermischt werden und wo durch das Fehlen von Grundberihrung der
Wellen pelitische Gesteine zur Ablagerung kommen. Gelegentliche diinne Feinschillagen
und bis zu 10 cm machtige Horizonte aus Phosphatpartikel-Packstone zeigen aber, dass
die ruhigen Bedingungen am Meeresboden immer wieder unterbrochen wurden. Wahrend
zur Bildung der Feinschillagen einzelne starke Stlirme genligt haben mogen, sind die
machtigeren phosphatischen Packstonelagen mit ihren meist gerundeten Partikeln
wahrscheinlich auf Regressionsereignisse oder Konzentration durch multiple
Stlirmereignisse zurlickzuflihren. Denkbar ware auch eine Ablagerung der Packstones
auf einer Erosionsflache zu einem viel spateren Zeitpunkt. Dagegen sprechen allerdings
die in einigen Profilen vorkommenden, mit Phosphatpartikel-Packstones geflllten
Wuhlgénge, die im umgebenden Mudstone Press- und Schleifstrukturen hinterlassen
haben. Sie zeigen, dass das Sediment zum Zeitpunkt der Bioturbation noch nicht
lithifiziert war.

Vorkommen: Dieser Faziestyp ist auf das Meade Peak Member beschrankt und kommt
dort in allen Profilen vor.
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Fototafel Phosphat-Faziestypen 1

(A) Phoslithopack- bis -grainstone-Fazies, unteres Meade Peak Member, Gerster Guich,
Utah. Die gerundeten Phosphatlithoklasten sind aufgearbeitetes Material, was durch die
interne  Zusammensetzung (Siltkérner, Spiculae, Mikroschill) und den gleichmaRigen
Phosphatgehalt belegt wird. Die KorngréRenverteilung ist bimodal. Der gréfite Teil der
Phosphatlithoklasten hat einen Durchmesser von 0,2 bis 0,5 mm (1). Untergeordnet
kommen aber auch Lithoklasten bis > 2 mm vor (2). Vereinzelt sind primar
phosphatschalige Brachiopodenfragmente (3) vorhanden. Die Grundmasse besteht aus
Megaquarz-Blockzement. Bei sehr starker VergroRerung ist z.T. ein undeutlicher,
kieseliger Zement A ausgebildet. Andere Proben dieses Faziestyps zeigen neben dem
Blockzement auch eine mikritische Grundmasse.

Hellfeld, Balkenlange = 2,4 mm.

(B) Phoslithopackstone-Fazies, unteres Meade Peak Member, Gerster Gulch, Utah.
Neben den schlecht sortierten, z.T. kompaktierten und durch Drucklésung korrodierten
Phoslithoklasten kommen vereinzelte Reste von primar phosphatschaligen Brachiopoden
vor (3). Zwei Arten von Phoslithoklasten kdnnen unterschieden werden:

- Groflkere subangulare Komponenten mit phosphatiger Matrix enthalten Silt, Spiculae und
Mikroschill (1) und entstanden wahrscheinlich durch Aufarbeitung von bereits verfestigtem
und phosphatisiertem Material.

- Untergeordnet kommen kleinere, etwas dunklere Phosphatpartikel (2) vor, die fast
ausschlielllich aus Matrix bestehen. Dies sind mdglicherweise phosphatische
Hohlraumfullungen von Fossilien (Zoecien, Steinkerne kleiner Zweischaler).

Die Grundmasse besteht aus silthaltigem Mikrit (unterer Bildteil) (4) und stark
neomorphem Sparit (weille Flecken)(5).

Hellfeld, Balkenlange = 0,45 mm.

(C) Phoslithopack- bis -grainstone-Fazies, unteres Meade Peak Member, Profil Spanish
Fork, Utah. Die Phosphatlithoklasten in dieser Probe zeigen einen ahnlichen Aufbau wie
in den beiden Fotos oben. Megaquarz-Blockzement bildet den grofdten Teil der
Grundmasse, selten kommt stark neomorpher Pseudosparit vor (oberer linker Bildteil). Die
dunklen Flecken sind sekundare Vererzungen.

Helllfeld, Balkenlange = 0,4 mm.
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Abb. 5.14




Fototafel Phosphat-Faziestypen 2

(A) Phosoopack- bis -grainstone-Fazies, unteres Meade Peak Member, Gerster Guich,
Utah. Mehrfachooide und selten Phosphatlithoklasten (1) bilden in dieser Probe ein
korngestitztes Geflige. Der Ooidkern besteht aus unterschiedlich groflen, runden
Phosphatlithoklasten (In einigen Ooiden sind die Kerne bei der Praparation
verlorengegangen: weilde Flecken.). Im unteren Bildabschnitt ist ein Ooid mit zwei Kernen
(2) zu erkennen. Punkt (3) zeigt eine durch Kompaktion abgeplatzte Ooidschale.
Untergeordnete Partikel in dieser Probe sind feiner Schill (im Photo nicht aufgeldsst) und
kleine Knochenreste (4). Die Grundmasse besteht aus stark neomorphem Sparit (linker
Bildteil) und Pseudosparit (rechter Bildteil).

Hellfeld, Balkenlange = 2,4 mm.

(B) Phosphatisierte Erosionsflache an der Grenze Grandeur Formation/Meade Peak
Member, Hogup Mountains, Utah. Der dunkle Bereich in der Mitte des Bildes ist ein stark
phosphatimpragnierter Bio-Wacke- bis -Packstone mit groRen Pelecypodenschalen (1),
Bryozoenfragmenten (3) und Feinschill. Die Phosphatisierung reicht an dieser Stelle bis in
ca. 3 cm Tiefe. Uber der Erosionsfliche (2) folgt ein schlecht sortierter
Phoslithopackstone mit wenig gerundeten Komponenten.

Hellfeld, Balkenlange = 0,45 mm.
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Abb. 5.15

84



Fototafel Phosphatfaziestypen 3

(A) Lingula-Fazies, unteres Meade Peak Member, Grouse Creek, Utah. Phosphatschalige
Lingula-Fagmente (1) sind die Hauptkomponenten in diesem nicht sortierten,
korngestitzten Geflige. Untergeordnet kommen auch Crinoidenstielglieder (2) und
Knochenreste (3) vor. Die Matrix besteht aus dolomitischem Pseudosparit, der viel
Mikroschill von Lingula enthalt.

Hellfeld, Balkenlange = 0,7 mm.

(B) Phosphatische Gastropodenpackstone-Fazies, Meade Peak Member, Gerster Guich,
Utah. Phosphatisierte Gastropodensteinkerne (1), z.T. stark fragmentiert (2), sind die
Hauptkomponenten in diesem korngesttitzten Gefiige. Die Steinkerne bestehen aus einer
phosphatischen Matrix, die viel Silt, Mikroschill und vereinzelte Spiculae enthalt.
Untergeordnet kommen auch phosphatisierte Crinoidenstielglieder vor, in denen z.T.
deutlich die Mikrostruktur (3) zu erkennen ist. Die Grundmasse besteht aus Megaquarz.

Hellfeld, Balkenlange = 0,4 mm.
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Abb. 5.16
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Fototafel Phosphat-Faziestypen 4

(A) Phoslithofloat- bis rudstone-Fazies, unteres Meade Peak Member, Cedar Mountains,
Utah. Dolomitischer Pseudosparit mit geringem Siltanteil bildet die Grundmasse in diesem
Float- bis Rudstone. Die Hauptkomponenten sind nicht sortierte, subangulare bis
gerundete Phosphatlithoklasten (1) mit einem zonaren Aufbau aus phosphatischer Matrix
in der unterschiedlichen Mengen Silt, Mikroschill und Spiculae vorkommen koénnen. Die
konzentrische Farbgebung kénnte auch durch submarine Verwitterung von organischem
Material entstanden sein. Untergeordnet kommen primar phosphatschalige
Brachiopodenreste (2) vor. Sehr selten ist nicht-phosphatischer Feinschill (Im Ausschnitt
nicht aufgelost.).

Hellfeld, Balkenlange = 2,3 mm.

(B) Gemischte Phosklastpackstone-Fazies, Meade Peak Member, Cedar Mountains,
Utah. Verschiedene, kaum sortierte Phosphatpartikel bilden ein korngestiitztes Geflige.
Hauptkomponenten sind Phosphatooide (1) und Phosphatlithoklasten (2). Untergeordnet
finden sich auch Knochenfragmente (3), primar phosphatschalige Brachiopodenfragmente
und nicht-phosphatischer Feinschill (Die beiden letzten Komponenten sind im
Bildausschnitt nicht aufgelost.). Der grof3e helle Fleck in der Bildmitte ist ein Knochenrest
mit schwacher Internstruktur. Die Grundmasse ist ein z.T. stark SiO,-impragnierter,
phosphatischer Pseudosparit.

Hellfeld, Balkenlange = 0,5 mm.

(C) ,Dispersed phosphate” fuhrende Mudstone-Fazies, Meade Peak Member, Mount
Nebo, Utah. Die Grundmasse besteht aus grobem, dolomitischem, silthaltigem
Pseudosparit, in dem bis zu 10% feinverteilter kryptokristalliner Karbonat-Fluorapatit
vorhanden sein kann. Vereinzelte, oft eingeregelte Komponenten sind primar
phosphatschalige Brachiopodenfragmente (1), diinnschalige Pelecypodenreste (2) und
silt- bis feinsandgrole Phosphatpartikel (3). Im unteren Teil des Bildausschnitts ist eine
feine Schichtung erkennbar, dunklere Lagen sind Hinweise auf Ton oder organisches
Material.

Hellfeld, Balkenlange = 2,4 mm.
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Abb. 5.17




Fototafel Phosphat-Faziestypen 5

(A) ,Dispersed phosphate” fuhrende Mudstone-Fazies, Meade Peak Member, Profil
Spanish Fork, Utah. Der Bildausschnitt zeigt einen mit Phoslithopackstone gefillten
Grabbau in einem Mudstone. Die Grundmasse des Mudstones besteht aus grobem,
dolomitischem Pseudosparit mit dispers verteiltem kryptokristallinem Karbonat-Fluorapatit.
Die Haupkomponenten des Packstones sind nicht sortierte Phosphatlithoklasten mit
unterschiedlichem, meist gutem Rundungsgrad. Vereinzelt kommen Fragmente von
primar phosphatschaligen Brachiopoden vor (1). Die Grundmasse besteht aus stark
neomorphem Sparit.

Hellfeld, Balkenlange = 2,4 mm.

(B) ,Dispersed phosphate” fuhrende Mudstone-Fazies, Meade Peak Member, Profil
Spanish Fork, Utah. Detailaufnahme von (A) an der Grenze vom Mud- zum Packstone.
Die Phosphatlithoklasten sind z.T. in die Grundmasse des Mudstones gedriickt und damit
ein Hinweis fir die Fullung des Grabbaus vor der Lithifizierung des Gesteins. Die
Lithoklasten des Packstones bestehen aus phosphatischer Matrix in der Spiculae (1),
Siltkérner (2) und Feinschill (3) vorkommen. Im Mudstone sind vereinzelte Reste von
Feinschill (4) und Crinoiden (5) vorhanden.

Hellfeld, Balkenlange = 0,4 mm.
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Abb. 5.18
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5.4 Chert Gesteine

Chertgesteine lassen sich von allen vorkommenden Gesteinsgruppen am schlechtesten
interpretieren. Sehr schwache Geisterstrukturen und weniger diagenetisch Uberpragte,
unter- oder Uberlagernde Horizonte bieten oft die einzigen Anhaltspunkte zur
Interpretation.

e Spiculitische Chert-Fazies
Grundmasse: Mikrokristalliner Quarz
Verhaltnis Grundmasse/Partikel: 70 Vol%/30 Vol%

Hauptkomponenten: Monaxone, kieselige Spiculae bis 1 mm Lange, meist um 0,2 - 0,5
mm (>80 Vol% der Komponenten), nicht sortierte karbonatische Peloide bis 1 mm (< 20
Vol% der Komponenten), Quarzdetritus in SiltgréRe (< 20 Vol% der Komponenten). Die
Spiculae besitzen einen Achsenkanal, der mit Quarz, Karbonat, Phosphat, Glaukonit oder

organischem(?) Material ausgefullt sein kann.

Untergeordnete Komponenten: Selten finden sich stark fragmentierte Zweischalerreste

oder Crinoidenstielglieder bis max. 2 mm Durchmesser.

Gefuge: Matrixgestutzt selten korngestutzt. Die Spiculae sind z.T. eingeregelt, meist aber
unregelmalig orientiert und geben Hinweise auf Bioturbation.

Interperetation: Auf Grund der engen vertikalen Vergesellschaftung mit Gesteinen aus
dem lagunar/restriktiven Milieu ist auch in diesem Fall eine Ablagerung in flachem Wasser
mit wenig Wasserergie anzunehmen. JAMES & BONE (2000) und GAMMON & JAMES (2001)
zeigen am Beispiel des eozanen Willunga Embayment am St. Vincent Gulf in Australien,
dass sich Spiculite in einem flachem, nicht-tropischem Wasserkdorper bilden konnten. Die
Abfolge besteht aus spiculitischen, z.T. bioklastreichen Mergeln mit heterozoer
Zusammensetzung, reinen Spiculiten und estuarinen Sanden, die sich in einer durch
Barren vor hoher Wasserenergie geschitzten Bucht bilden konnten.

Vorkommen: Spiculitische Gesteine sind in den mittleren und oberen Bereichen der
Plympton Formation aller Profile vorhanden.

¢ Massige Chert-Fazies
Grundmasse: Mikrokristalliner Quarz
Verhaltnis Grundmasse/Partikel: >95 Vol%/<5 Vol%

Komponenten : Achsenkanalfiillungen von Schwammnadeln (phosphatisch, karbonatisch,
organisch(?)), Schwammnadeln, Geisterstrukturen von Peloiden, Geisterstrukturen von
Biogenen, randlich korrodierte Quarzsiltkdrner.

Geflige: Die wenigen Partikel ,schwimmen” ungeordnet in der meist sehr feinkristallinen
Quarzmatrix. Vereinzelt sind schwache, schlierige Verfarbungen zu erkennen.
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Makroskopisch fallen haufig eingeschaltete schlierige, karbonatische Lagen auf, die aus
stark diagenetisch Uberpragtem Dolosparit bestehen, in dem vereinzelt schwache, nicht
weiter zuzuordnende Geisterstrukturen vorkommen.

Interpretation: Dieser ,diagenetische” Faziestyp ist genetisch nur schwer einzuordnen. Die
schlierigen Verfarbungen koénnten durch Bioturbation zerstorte Feinschichtungen sein.
Méglicherweise ist auch ein hoher Siltanteil vorhanden, einzelne, vielleicht randlich
korrodierte Siltkérner kdénnen aber nicht von der mikrokristallinen Quarzgrundmasse
unterschieden werden. Es ist es auch mdglich, dass das Gestein urspringlich viel mehr
Schwammnadeln enthalten hat. Die Achsenkanalfiillungen sind vereinzelt von schwach
erkennbaren Strukturen umgeben, die den urspringlichen Nadelumriss nachzeichnen.
Ebenso gibt es solche Umriss-Strukturen, in denen die Achsenkanalflillung aus dem
gleichen Material besteht wie die Grundmasse. Bei starkerer diagenetischer Uberpragung
ware dann von den Schwammnadeln mit kieseliger Achsenkanalflillung nichts mehr zu
erkennen und nur Fillungen mit nicht-kieseligem Material sichtbar. Nach diesen
Betrachtungen ist es denkbar, dass es sich bei der massigen Chert-Fazies um ahnliche
Gesteine wie bei der spiculitischen Chert-Fazies gehandelt hat, Diageneseprozesse die
urspriinglichen Sediment- und Partikelstrukturen aber fast vollstandig zerstorten.

Vorkommen: Massige Cherthorizonte kommen Uberwiegend in der Plympton Formation
im Norden und Nordwesten des Arbeitsgebietes vor. Vor allem in den Profilen Murdock
Mountain, Lemay Island und Hogup Mountains konnten bis zu 10 Meter machtige
Horizonte dieses Faziestyps beobachtet werden. In der Literatur werden diese
Chertgesteine im Arbeitsgebiet mit den Namen Murdock Mountain Formation und Rex
Chert Member als eigene Formationen behandelt.
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Fototafel Chert-Faziestypen

(A) Massige Chert-Fazies, Plympton Formation, Hogup Mountains, Utah. Die vollstéandig
aus Mikroquarz bestehende Grundmasse ist fast partikelleer. Gelegentlich finden sich
organische oder phosphatische Fillungen des Zentralkanals von Spiculae (siehe Abb. B).
Auffallend sind die homogen in der Grundmasse verteilten Dolomitrhomboeder. Zwei
Generationen von Rhomboedern kénnen unterschieden werden: kleinere, dunkle Kristalle
mit regelmafligen Durchmessern von ca. 0,1 — 0,3 mm (1) und gréRere, helle Kristalle mit
unregelmafigen Durchmessern bis ca. 1 cm (2).

Hellfeld, Balkenlange = 1,2 mm.

(B) Massige Chert-Fazies, Plympton Formation, Hogup Mountains, Utah. Detailaufnahme
von Abb. A. Dolomitrhomboeder einer ersten Generation (1), Dolomitrhomboeder einer
zweiten Generation (2), Zentralkanalfullungen von Spiculae (3).

Hellfeld, Balkenlange = 0,4 mm.

(C) Spiculitische Chert-Fazies, Plympton Formation, Gerster Gulch, Utah. Spiculae
schwimmen in einer Matrix aus Mikroquarz. Von den Spiculae sind meist nur die
Hohlraumfillungen (wahrscheinlich organisches Material) erkennbar. Die Nadeln sind z.T.
entlang von Schlieren eingeregelt, was ein Hinweis auf Bioturbation ist.

Hellfeld, Balkenlange = 2 mm.
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Abb. 5.19
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5.5 Siliziklastische Gesteine

Siliziklastische Sedimente haben den geringsten Anteil an den Gesteinen auf dem
,confusion Shelf. Auffallend ist, die feinkdrnigen Siltsteine ausgenommen, der
durchgehend schlechte Sortierungsgrad. Zusammenhangende Hinweise auf Delta-,
Fluss- oder siliziklastische Barren-/Strandsysteme wurden nicht gefunden. Alle groberen
siliziklasten Sedimente scheinen, wahrend einer schnellen Schittung abgelagert zu sein.
Einzelne Komponenten weisen z.T. einen guten Rundungsgrad auf und zeugen so von
langeren Transportwegen oder kontinuierlicher Bewegung in hochenergetischem Milieu.

¢ Feinkieshaltige Sandstein-Fazies
Bindemittel: Pseudosparit oder Mikroquarz
Verhéltnis Grundmasse/Partikel: 30-50 Vol%/50-70 Vol%

Hauptkomponenten: Mittel- bis Grobsand und Feinkies in wechselnden Anteilen,

untergeordnet auch Silt und Feinsand. Der Kiesanteil liegt meistens unter 10 Vol% der
Partikel. Die Komponenten der Sandfraktion bestehen lUberwiegend aus Quarz, der oft
unduldés ausloscht. In der Kiesfraktion Uberwiegen Cherts gefolgt von z.T. undulésen
Quarzeinkristallen. Aufgearbeitete Karbonat-, Sand- und Siltsteinfragmente sind seltener.
Der Rundungsgrad der Komponenten ist sehr unterschiedlich und kann auch innerhalb
einer Probe zwischen subangular bis sehr gut gerundet variieren. Von feinkérnig nach
grobkornig gibt es eine Tendenz zu schlechteren Rundungen, ebenso scheinen
Chertpartikel meist weniger gerundet als gleich grof3e Quarzkoérner.

Untergeordnete Komponenten: Silt, Feinsand, selten finden sich Reste von Biogenen wie
Crinoiden, Bryozoen oder Brachiopoden.

Geflige: In dieser Fazies bilden Sand und Kieskérner ein nicht bis maRig sortiertes,
korngestitztes Geflige. Selten kommen maximal 5 cm méachtige Horizonte vor, in denen
Feinkies und vereinzelt Mittelkies ein korngestiitztes Gefilige bilden. Der Sortierungsgrad
in der Sandfraktion ist allgemein deutlich besser als bei den Kieskomponenten.
Sedimentstrukturen wie Feinschichtung und feinskalige Schragschichtung konnten nur
selten in den Schliffen nachgewiesen werden. Auch in der makroskopischen Ansprache
dieser meist nur Dezimeter machtigen Horizonte im Gelande sind bis auf undeutliche
Schichtung und wenige Zentimeter machtige Schragschichtungskorper keine
Sedimentstrukturen zu beobachten gewesen.

Interpretation: Die oft unterschiedlichen Aufarbeitungs- und Sortierungsgrade innerhalb
eines Schliffes, vor allem in der groberen Kornfraktion, deuten auf eine rasche Schittung
und zumindest bei den schlecht gerundeten Chertkomponenten auch auf ein nahes
Liefergebiet. Die vertikale Nahe zu anderen Gesteinen aus dem randmarin/lagunarem
Bereich machen auch fir diesen Faziestyp einen solchen Ablagerungsraum
wahrscheinlich. Der hohe Anteil an groberem siliziklastischem Material kénnte auch auf
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die Nahe eines Flusssystems deuten, das seinen Ursprung im weiter westlich vermuteten
,Humboldt High” hatte.

Vorkommen: Gesteine dieses Faziestyps haben ihre Verbreitung in der Kaibab/Grandeur
Formation im Profil Morgan Hill, der Edna Mountain Formation im Profil Edna Mountain
und der Plympton Formation im Profil Morgan Hill, Medicine Range und Butte Mountain.

¢ Siltstein-Fazies
Bindemittel: Pseudosparit oder Mikroquarz
Verhaltnis Grundmasse/Partikel: 50 Vol%/50 Vol%.

Hauptkomponenten: Quarzdetritus in Silt- (> 80 Vol% der Komponenten) und
FeinsandgroRe (< 10 Vol% der Komponenten). Der Feinsand wie auch der Silt sind
angular bis subangular. Das Kornspektrum besteht fast ausschlief3lich aus Quarz, selten
sind Glimmer und Feldspat.

Untergeordnete Komponenten (bis 10 Vol% der Komponenten): Crinoidenstielglieder und
stark fragmentierte Zweischalerreste (nur in  wenigen Proben), Mikroschill,

Schwammnadelfragmente, Peloide, Kotpillen, Phosphatpeloide und Karbonatintraklasten
in wechselnden Anteilen. Die GroRRe dieser Komponenten Ubersteigt nicht 2 mm.

Geflige: Das meist strukturlose Gestein ist wahrscheinlich durch Bioturbation
homogenisiert, nur reliktisch ist eine Feinschichtung vorhanden. Auch in den
Aufschlissen sind bis auf gelegentliche Feinschichtung und Schragschichtungskorper mit
wenigen Zentimetern Machtigkeit keine makroskopischen Sedimentstrukturen zu
erkennen.

Interpretation: Die meist nur wenige Dezimeter machtigen Horizonte werden von
Gesteinen aus dem flachen Subtidal bis lagunaren Milieu Gber- und unterlagert. Schon
geringe Meeresspiegelschwankungen filhren anscheinend zu Milieuwechseln und
erklaren die geringen Machtigkeiten und haufigen Fazieswechsel in diesem flachmarinen
z.T. wahrscheinlich lagundren Ablagerungsraum. Im Profil Pequop Mountains, wo die
siltig-feinsandigen Horizonte bis zu mehreren Metern Machtigkeit erreichen, gibt es
homogene Rotfarbungen, die durch feinverteilte Eisenmineralien hervorgerufen werden.
Hier kénnten terrestrische Bedingungen mit niedrigen Grundwasserstanden fiir eine
Oxidation des Eisens im Porenwasser gesorgt haben. In den oberflachlich stark
verwitterten Schichten lassen sich aber keine Sedimentstrukturen erkennen, die ein
solches Ablagerungsmilieu bestarken.

Vorkommen: Die Siltstein-Fazies hat ihr Hauptvorkommen in der Plympton Formation in
den Profilen Butte Mountain, Medicine Range, Confusion Range, Pequop Mountains,
Morgan Hill, Murdock Mountain und seltener in der Gerster Gulch und den Hogup
Mountains. Sie konnte aber auch in geringméachtigen Vorkommen in der Kaibab/Grandeur
Formation in der Gerster Gulch und im Profil Lemay Island nachgewiesen werden.
Geringmachtige Vorkommen mit Ubergéngen zu siltreichen, sandhaltigen, bioklastischen
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Karbonatgesteinen und Mudstones kommen auch in der Kaibab/Grandeur Formation im
Osten des Arbeitsgebietes im Profil Dog Valley vor.

¢ Feingeschichtete Siltstein-Fazies
Bindemittel: Dolomitischer Pseudosparit oder Mikroquarz
Verhéltnis Grundmasse/Partikel: ca. 50 Vol%/50 Vol%

Hauptkomponenten: Quarzdetritus in Silt- (> 80 Vol% der Komponenten) und

Feinsandgrofe (< 10 Vol% der Komponenten). Der Feinsand wie auch der Silt sind
angular bis subangular. Das Kornspektrum besteht fast ausschlief3lich aus Quarz, selten
sind Glimmer und Feldspat.

Untergeordnete  Komponenten (< 5 Vol% der Komponenten): Stark fragmentierte
Schwammnadeln, Mikroschill und selten Feinschill. Die Achsenkanale der

Schwammnadeln sind mit phosphatischem oder organischem Material gefulit.

Geflige: Die Siltkérner bilden in den meisten Lagen ein korngestiutztes Geflige. Die
Lamination ensteht durch feine KorngréfRenunterschiede der Siltkdrner oder max. 1 mm
dicke mikritische Lagen. Die Laminae verlaufen meist planar, seltener ist eine
unregelmalfige, wellige Schichtung ausgebildet.

Interpretation: Ahnlich wie die Siltstein-Fazies werden die meist nur wenige Dezimeter
machtigen Horizonte der feingeschichteten Siltstein-Fazies von Gesteinen aus dem
flachen Subtidal bis restriktiven Milieu Uber- und unterlagert. Schon geringe
Meeresspiegelschwankungen filhren anscheinend zu Milieuwechseln und erklaren die
geringen Machtigkeiten und haufigen Fazieswechsel in diesem flachmarinen z.T.
wahrscheinlich lagunaren Ablagerungsraum. Die erhaltene Feinschichtung zeigt, dass
das noch nicht verfestigte Sediment nicht durch Bioturbation zerwihlt wurde. Auch das ist
ein Hinweis auf restriktiv/lagundres Milieu in dem wuhlende Organismen schlechte
Lebensbedinigungen vorfanden. Es besteht ein flieBender Ubergang zur Bindstone-
Fazies und zur evaporitischen Siltstein-Fazies.

Vorkommen: Die feingeschichtete Siltstein-Fazies hat ihr Hauptvorkommen in der
Plympton Formation in den Profilen Butte Mountain, Medicine Range, Pequop Mountains,
Morgan Hill und Murdock Mountain. Sie konnte aber auch in geringmachtigen Vorkommen
im Kaibab/Grandeur Formation in der Gerster Gulch und im Profil Lemay Island
nachgewiesen werden. Geringmachtige Vorkommen mit Ubergdngen zu siltreichen,
sandhaltigen, bioklastischen Karbonatgesteinen und Mudstones kommen auch in der
Kaibab/Grandeur Formation im Osten des Arbeitsgebietes in den Profilen Mount Nebo
und Dog Valley vor.
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e Evaporitische-Siltstein-Fazies
Grundmasse: dolomitischer Pseudosparit und Mikroquarz
Verhaltnis Grundmasse/Partikel: >90 Vol%/<10 Vol%

Hauptkomponenten: Quarzdetritus in Silt- (> 80 Vol% der Komponenten) und
FeinsandgroRe (< 10 Vol% der Komponenten). Der Feinsand wie auch der Silt sind
angular bis subangular. Chertknollen < 2 cm, die wahrscheinlich Pseudomorphosen nach

Evaporitknollen darstellen.

Untergeordnete Komponenten: Feinschill und Peloide <1 mm

Geflige: Die Siltkérner bilden ein korngestlitztes Geflige. Verwirgte Reste von
Feinschichtung sind wahrscheinlich das Ergebnis von Bioturbation. Die ,cauliflower
cherts® kdnnen in Lagen konzentriert sein oder vereinzelt in der Matrix schwimmen.

Interpretation: Wie auch die beiden oben beschriebenen Siltstein-Faziestypen wird die
evaporitische Siltstein-Fazies in einem flachen, restriktiv/lagunaren Milieu ihren Ursprung
gehabt haben.

Vorkommen: Die evaporitische Siltstein-Fazies wurde in wenigen, jeweils nur wenige
Zentimeter dicken Horizonten in der oberen Plympton Formation in den Profilen Pequop
Mountains und Butte Mountain nachgewiesen. Selten ist sie auch in der Kaibab Formation
in den Profilen Blue Diamond und Whitmore Canyon.
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Fototafel Chert und siliziklastische Gesteine

(A) Spiculitische Chert-Fazies, Plympton Formation, Gerster Gulch, Utah. Detailausschnitt
von Abb. 5.19, C. Spiculae schwimmen in einer Matrix aus Mikroquarz. Von den Spiculae
sind meist nur die Hohlraumfiillungen (wahrscheinlich organisches Material) erkennbar.
Die Nadeln sind kaum eingeregelt, das Gestein ist wahrscheinlich bioturbat.

Hellfeld, Balkenlange = 0,9 mm.

(B) Feinkieshaltige Sandstein-Fazies, Edna Mountain Formation, Profil Edna Mountain,
Nevada. Die Uberwiegend schlecht gerundeten und nicht sortierten Quarzkdérner zeigen
haufig eine undulése Ausldschung (1). Selten sind Feldspat und kleine Glimmerplattchen
(Im Bildausschnitt nicht aufgeldst.). Schichtung oder Einregelung ist nicht vorhanden. Die
Grundmasse besteht aus dolomitischem Pseudosparit.

Dunkelfeld, Balkenlédnge = 1,1 mm.

(C) Feinkieshaltige Sandstein-Fazies, Plympton Formation, Medicine Range, Nevada.
Das Gestein ist aus verschiedenen, meist gut gerundeten Chertgrollen (1) sowie
Sandsteinpartikeln (2) zusammengesetzt und besitzt ein lockeres, nicht geschichtetes,
korngestltztes Geflige. Im Bildausschnitt Gberwiegen Komponenten in KiesgrofRe. In der
Matrix aus dolomitischem Pseudosparit ist ein geringer Anteil Silt vorhanden.

Dunkelfeld, Balkenlédnge = 2,4 mm.
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Abb. 5.20
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Fototafel siliziklastische Gesteine

(A) Feingeschichtete Siltstein-Fazies, Basis Grandeur Formation, Mount Nebo, Utah. Die
Lamination wird durch alternierende Siltlagen (hell) und tonige Lagen mit wenig Silt
(dunkel) hervorgerufen. Vereinzelt kommen max. 1 cm hohe Schragschichtungskoérper vor
(Am unteren Bildrand ist ein Teil eines Schragschichtungskérpers angeschnitten.). Die
Grundmasse ist dolomitischer Pseudosparit.

Dunkelfeld, Balkenlange = 1,25 mm.

(B) Biopelmudstone-Fazies mit Chert- und Quarzgeréllen, obere Plympton Formation,
Butte Mountain, Nevada. Inhomogen verteilte Gerdlle (1) bestehen aus verschiedenen
Cherts und seltenen Sandsteingeréllen (nicht im Bildausschnitt vorhanden). Die kleineren,
dunklen Partikel (2) sind Mikritpeloide unbekannter Herkunft. Die siltreiche Matrix besteht
aus dolomitischem Pseudosparit.

Hellfeld, Balkenlange = 2,4 mm.

(C) Siltstein-Fazies, Edna Mountain Formation, Profil Edna Mountain, Nevada. Der
strukturlose Siltstein ist wahrscheinlich durch Bioturbation vollstandig homogenisiert. Der
Silt besteht fast ausschlieBlich aus Quarzkérnern. Feldspat und Glimmer kommen nur
untergeordnet vor. Vereinzelte Fossilreste (im Bildausschnitt ein randlich silifiziertes
Brachiopodenfragment) sind orientierungslos in der Matrix verteilt.

Dunkelfeld, Balkenléange = 0,9 mm.
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6. Diagenese

Die Karbonat- und Chertgesteine der Park City Group auf dem ,Confusion Shelf‘ zeigen
oft eine starke diagenetische Uberpragung durch Neomorphose, Dolomitisierung,
Phosphatisierung und Silifizierung. Vor allem in der Plympton Formation ist das Gestein
stark Uberpragt. Daher sind Aussagen Uber die urspriingliche Sedimentzusammensetzung
und die Interpretation des Ablagerungsmilieus in vielen Fallen erschwert.

Da sich die Fragestellungen dieser Arbeit mit dem Milieu wahrend der Ablagerung
befassen, wird die Diagenese deshalb in diesem Kapitel nur soweit umrissen, wie fur die
Milieuansprache notwendig. Die fir eine detaillierte Darstellung von Diageneseprozessen
erforderlichen geochemischen Untersuchungen waren im Rahmen der Zeit und Mittel
nicht moglich und erschienen auch auf Grund des starken Neomorphosegrades wenig
sinnvoll. In Abb. 6.1 sind alle beobachteten Diagenesekennzeichen in ihrem zeitlichen
Rahmen gezeigt.

Synsedimentar

<+— Umwandlung von Arago
«— Phosphogenese —»
<—

Bildu
“— Erhal

«— Bildu

<+«— Dolo

Abb. 6.1: Diagenesegeschichte

6.1 Zemente

Primar aragonitische Schalen von Pelecypoden und Mollusken sind vollstéandig in Kalzit
umgewandelt. Urspriingliche Schalenstrukturen sind dabei verloren gegangen. Die
Schalen sind im Dinnschliff nur an ihren Umrissen zu erkennen, der Schalenkérper selbst
besteht aus blockigem Karbonatzement, der sowohl kalzitische wie auch dolomitische
Zusammensetzung haben kann. In einigen Fallen wurde auch Blockzement aus
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Megaquarz beobachtet. Die Zementkristalle sind isometrisch, ein randlicher Zement A ist
nicht ausgebildet, so dass man von einer sukzessiven Umwandlung (JAMES & CHOQUETTE
1990) von Aragonit in Kalzit ausgehen kann, bei der kein offener Porenraum entstanden
ist.

Syntaxiale Zemente um Crinoidenstielglieder sind in Biopackstones haufig zu beobachten.
Diese Zemente bilden dort z.T. ein geschlossenenes Geflige, in dem keine Matrix mehr
zu erkennen ist. Fur die Milieuinterpretation sind diese Zemente nicht aussagekraftig, da
sie sowohl aus phreatischer Umgebung in Frischwasser (FLUGEL 1978) als auch
frihdiagenetisch aus flachmarinen Environments bekannt sind (LOHMANN & MEYERS
1977).

Zemente in Interpartikel-Porenrdumen von Grainstones und in partiell ausgewaschenen
Packstones bestehen aus Kalzit, Dolomit oder Megaquarz und sind durchgehend stark
neomorph Uberpragt. Kornformen kénnen durch undeutliche Korngrenzen nur ungenau
beschrieben werden. In einigen Fallen zeigen sich randliche Zemente A, die im Zentrum
des Porenraums in blockigen Zement B Ubergehen. Eine Zuordnung in die fur die
genetische Bestimmung notwendigen unterschiedlichen Zement A-Typen (FLUGEL 1978)
ist aber wegen der Undeutlichkeit und des Fehlens eines eindeutigen Habitus der
Zementkristalle auf Grund des Noemorphosegrades nicht moglich.
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6.2 Neomorphose der Matrix

Der Begriff Neomorphismus wird von FOLK (1965) als Sammelbegriff fur alle
Mineraltransformationen verwendet, bei denen das Mineral erhalten bleibt oder in ein
polymorphes Mineral uUberfihrt wird. Dazu gehoért die Sammelkristallisation von
Karbonatmineralen und die Transformation von Aragonit in Kalzit, bei der auch meist eine
leichte KornvergréfRerung eintritt. Eine mikritische Grundmasse ist nach der Definition von
FOLK (1965) aus Matrixpartikeln < 4 Mikron aufgebaut. Pseudomikrit bzw. Pseudosparit
(FLUGEL 1985) ist durch die oben beschriecbene Neomorphose aus einem Mikrit
hervorgegangen, die Minerale sind > 4 Mikron. In dieser Arbeit wird der Begriff
Pseudosparit verwendet. Die Unterscheidung von Mikrit und Pseudosparit im
Grenzbereich ist eigentlich nur mit dem Elektronenmikroskop mdglich. Solche
Untersuchungen wurden an den Proben nicht gemacht, allerdings sind in den meisten
Fallen die Karbonatmineralien der Grundmasse durch Sammelkristallisation so
vergrofRert, dass sie mit einem normalen Mikroskop unterschieden werden koénnen.
Lediglich in verschiedenen Proben der Gerster Formation und sehr selten in den anderen
Formationen ist die Grundmasse so feinkdrnig, dass von einem Mikrit gesprochen wird.
Diese Horizonte sind weder stratigraphisch noch faziell zu korrelieren.

Neomorphose spielt bei allen in dieser Arbeit beschriebenen Arten von Matrix eine Rolle.
Alle untersuchten karbonatischen Proben bestehen ausschliellich aus Kalzit oder
Dolomit. Betrachtet man rezente Karbonatsysteme mit tropischer (LASEMI & SANDBERG
1984) oder nicht-tropischer Fazies (RAHIMPOUR et al. 1999) ist immer ein hoher Anteil von
Aragonit in der Matrix vorhanden. Wahrscheinlich trifft das auch fir den ,Confusion Shelf*
zu, ist aber jetzt nicht mehr nachzuvollziehen.

Sammelkristallisation kann in unterschiedlicher Intensitdt in allen untersuchten
Formationen beobachtet werden. Die Gesteine aus der unteren Grandeur/Kaibab
Formation zeigen meist nur geringe Sammelkristallisation der Matrix und der
Komponenten. Im héheren Teil der Formation sind sie z.T. stark sammelkristallisiert und
die Partikel sind oft nur als Geisterstrukturen erhalten. Die stark sammelkristallisierten
Horizonte mit Kristallen bis 1 mm Durchmesser bestehen meist aus Dolomit (Abb 6.2).

Die Transformation von urspriinglich aragonitischer Matrix in Kalzit ist bei Gesteinen, die
alter als ein paar hunderttausend Jahre sind, nicht von genetischer Bedeutung, da fir die
Transformation nur sehr kurze Einwirkung von meteorischen Porenwassern notig ist und
bis auf sehr wenige Ausnahmen karbonatische Gesteine, egal welcher Herkunft, mit
einem hoheren Alter als Quartar mittlerweile aus Kalzit oder Dolomit bestehen (TUCKER
1990, JAMES & CHOQUETTE 1990).
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Auch die Sammelkristallisation in der Matrix ist nur von geringer genetischer Bedeutung,
allenfalls kann man eine Beziehung von groberer Matrix zu Dolomit und feinerer Matrix zu
Kalzit herstellen. Ob bei der Sammelkristallisation auch Versenkung und Erwarmung eine
Rolle spielten, ist nicht untersucht worden und wird in der Literatur zur Regionalgeologie
des Arbeitsgebietes nicht beschrieben.

6.3 Dolomitisierung

Dolomitminerale kommen in den untersuchten Proben in zwei verschiedenen
Ausbildungen vor. Zum einen kann man Gesteine mit dolomitischer Matrix unterscheiden,
in denen z.T. auch Biogene und andere Partikel aus Dolomit bestehen. In diesem Fall ist
die Dolomitisierung schichtgebunden. Daneben kommen auch Gesteine vor, in denen es
nur zur Sprossung von euhedralen Dolomitrhomboedern, seltener Kalzitrhomboedern in
der Matrix und in den Komponenten gekommen ist.

Von letzterem sind gleichermallen karbonatische Gesteine wie auch Chertgesteine
betroffen. Die Unterscheidung bei den Chertgesteinen ist auf Grund der unterschiedlichen
optischen Eigenschaften einfacher als bei den rein karbonatischen Gesteinen. Euhedrale
Dolomitrhomboeder haben in Karbonat- und Chertgesteinen einen Volumenanteil von
max. 10%.

Wahrend eine komplette schichtgebundene Dolomitisierung von Grundmasse und
Partikeln hauptsachlich in den Gesteinen des Meade Peak Members, der Plympton
Formation und z.T. in der oberen Kaibab/Gerster Formation vorkommen, sind euhedrale
Dolomitrhomboeder in allen Formationen gleichermallen zu finden. Eine geh&aufte
Sprossung von Rhomboedern kann z.T. entlang von feinen Rissen im Gestein beobachtet
werden, es kommen aber auch haufig Dolomitrhomboder vor, die nicht mit Strukturen im
Gestein in Verbindung stehen und homogen in der Matrix schwimmen. Raumliche
Unterschiede in der Verbreitung und Haufigkeit der Dolomitrhomboeder, die z.B. fir eine
starkere lokale Versenkung sprechen wiirden, wurden nicht erfasst.

Schichtgebundene Dolomitisierung ist ein Zeichen fir eine frihdiagenetische Bildung
(TUCKER 1990). Nach FUCHTBAUER (1988) koénnen unter rein chemischen
Gesichtspunkten folgende Mechanismen zur Dolomitisierung fuhren:

¢ Abnahme der Salinitat durch Verdiinnung bei SiRwassereinfluss.

e Zunahme des Mg-/Ca-Verhaltnisses durch Eindampfung oder Zufuhrung von Mg-

reichen Losungen.

Fur die Bildung von frihdiagenetischen Dolomiten werden in der Literatur zahlreiche
Modelle beschrieben (MCILREATH & MORROW 1990, TUCKER 1990, USDOWSKI 1967). Das
Modell der Mischwasser-Dolomitisierung und die peritidale evaporitische Dolomitbildung
lassen sich dabei am besten auf die vorliegenden dolomitischen Abfolgen aus dem
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Untersuchungsgebiet anwenden. Fur andere Modelle wie dem Coorong-Typ oder der

Kohout-Konvektion gibt es keine Hinweise.

Mischwasser-Dolomitbildung (Dorag-Modell nach BADIOZAMANI 1973). In diesem
Modell kommen die noch unverfestigten und porésen Karbonatsedimente unter den

Einfluss von meteorischen Wassern, wodurch die Salinitat herabgesetzt wird. Kalzit,
Mg-Kalzit und Aragonit kommen bei Zufihrung von Frischwasser in einen
Stabilitatsbereich, der fiir sie an Na* untersattigt, fiir Dolomit aber Ubersattigt ist. Mg-
Kalzit und Aragonit werden im Gegensatz zu Tief-Mg-Kalzit bevorzugt dolomitisiert.
Nach LAND et al. (1975) ist die Mischwasser-Dolomitisierung das wichtigste Modell bei
der frihdiagenetischen Bildung von Dolomit. Rezente Beispiele fir dieses
Entstehungsmodell finden sich auf den Bahamas und am Persischen Golf (TUCKER &
WRIGHT 1990).

Peritidal-evaporitische Dolomitbildung erfolgt durch eine Erhéhung des Mg-/Ca-
Verhaltnisses im Porenwasser gegenitiber dem Meerwasser. Durch Verdunstung,
gefolgt von Gips- und Anhydritbildung, werden dem Porenwasser Ca-lonen entzogen
und das Mg-/Ca-Verhaltnis erhdht.

Fur die peritidal-evaporitische Dolomitbildung sind verschiedene Modelle entwickelt
worden, von denen zwei, fir die Genese der hier vorgestellten Dolomite méglicherweise

von Relevanz, vorgestellt werden:

Beim ,seepage reflux (ADAMS & RHODES 1960) kommt es innerhalb eines von
Frischwasser weitgehend abgeschirmten Bereichs (Lagune, Sabkha) zur Evaporation

mit Bildung von Gips und Anhydrit. Die magnesiumreiche Sole aus der Lagune oder
Sabkha ist schwerer als das Porenwasser der unterlagernden Karbonate. Die Sole
sinkt ab und verdrangt die normalmarinen Porenwasser, wobei zwischen dem
Karbonat und dem neuen Porenwasser ein Ungleichgewicht im Mg-Gehalt besteht,
das durch die Umwandlung von Kalzit zu Dolomit ausgeglichen wird. Strukturen, die
fur ein Trockenfallen des Sediments sprechen, sind typisch aber nicht
notwendigerweise anzutreffen, da die schweren Mg reichen Porenwasser in tiefere
Schichten und auch lateral migrieren kdnnen und dann auch Karbonate anderer
Milieus dolomitisieren.

Ein ,evaporite pumping“ beschreiben HSU & SIEGENTHALER (1969) und HSU &
SCHNEIDER (1973). Voraussetzung fir dieses Modell ist die gelegentliche marine
Uberflutung einer Sabkhaflache wahrend Springtiden oder Stirmen. Ist das Sediment
mit marinem Wasser getrankt, ruft starke Sonneneinstrahlung eine Verdunstung
hervor. Durch Kapillarkrafte im Karbonatschlamm wird Grundwasser an die Stelle der
Verdunstung ,gepumpt®. Dadurch kommt es zur Bildung von Anhydrit und zum Anstieg
des Mg-/Ca-Verhaltnises im Kapillarwasser. Das entstehende Ungleichgewicht
zwischen Porenwasser und kalzitischem Karbonatschlamm wird durch die Bildung von
Dolomit ausgeglichen. Die hierbei entstehenden Dolomite sollten sehr feinkdrnig sein
(1-3um, FUCHTBAUER 1988), was durch anschlieliende Sammelkristallisation aber
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Uberpragt sein kann. Wie auch beim ,seepage reflux® sind Evaporite und Anzeichen
fur Trockenfallen typisch.

Die schichtgebundene Dolomitisierung erfolgte wahrscheinlich nach einem der oben
genannten Modelle wahrend der Frihdiagenese. Die Dolomite der Kaibab Formation im
sudlichen Teil des Arbeitsgebietes stehen in enger vertikaler Vergesellschaftung mit z.T.
machtigen Gipshorizonten und der Dolomit selbst zeigt mit Algenlaminiten,
Fensterstrukturen, ,cauliflower cherts® und Fossilarmut Merkmale eines restriktiv-
lagunaren Milieus mit teilweisem Trockenfallen. Das legt eine Bildung der Dolomite nach
dem peritidal-evaporitischen Model nahe. Die Dolomite der Plympton Formation zeigen
eine ahnliche Ausbildung, allerdings ist kein Gips vorhanden und Anzeichen fir ein
Trockenfallen wurden nicht gefunden. Hier konnte der Einfluss von meteorischem Wasser
nach dem Dorag-Modell fir die Dolomitisierung verantwortlich sein. Der Datenbestand
Iasst eine eindeutige Zuordnung zu einem Mechanismus nicht zu.

Da die Sprossung von euhedralen Dolomitrthomboedern und selteneren
Kalzitrhomboedern scheinbar nicht an bestimmte Horizonte oder Formationen gebunden
ist, muss fir die schichtlibergreifende Dolomitisierung ein spaterer Zeitpunkt
angenommen werden, bei dem Mg-reiche Lésungen gleichberechtigt in alle Formationen
eindringen konnten (FUCHTBAUER 1988). Als Wege fir die Lésungen haben
wahrscheinlich unter anderem feine Risse gedient, an denen vermehrt euhedrale
Dolomitrhomboeder auftreten. Fur eine spatdiagenetische Bildung spricht auch der im
Gegensatz zur komplett dolomitischen Matrix groRere Kristalldurchmesser und die meist
isometrische Ausbildung der Rhomboeder (Abb. 6.2, A) Nach USDowsKI (1967) sind fur
die spatdiagenetische Sprossung von einzelnen Dolomitrhomboedern nicht unbedingt Mg-
reiche Lésungen notig. Lange Zeitrdume und erhdhte Temperaturen flihren auch in
kalzitischen Karbonaten mit geringem Mg-/Ca-Verhdltnis im Porenwasser zu
Gleichgewichtsreaktionen mit Dolomitbildung. Auf Grund des geringen Mg-Gehaltes
kommt es aber nicht zur kompletten Dolomitisierung sondern nur zur Sprossung einzelner
Rhomboeder, ahnlich wie bei dem hier vorgestellten Beispiel.

6.4 Silifizierung

Silifizierung von Karbonatkomponenten und Grundmasse kann wie auch die
Dolomitisierung in allen untersuchten Formationen und Profilen beobachtet werden. Die
Plympton Formation ist dabei wieder am starksten von diesen Diageneseprozessen
betroffen.

Bei der Silifizierung sind verschiedene Quarzvarietaten enstanden, die in den meisten
Fallen auf Verdrangung von Karbonatmaterial beruhen, seltener liegen Quarzbildungen
als Zemente in freien Hohraumen vor. Granularer Megaquarz ( Kristalldurchmesser > 20
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um, FOLK & PITTMAN 1971) findet sich als Zement in verschiedenen Hohlrdumen und als
Grundmasse in einigen Chertshorizonten. Faseriger oder spharolithischer Calzedon ist in
silifizierten Biogenen vorhanden. Dieser bildet in einigen Fallen Schalenstrukturen nach,
kommt aber meist in strukturzerstorenden Spharolithen vor. Mikroquarz
(Kristalldurchmesser < 20 um, FOLK & PITTMAN 1971) ist das Mineral, aus dem die weit
verbreiteten Cherts bestehen, sowohl in isolierten Chertknollen als auch in den machtigen
Cherthorizonten der Plympton Formation. Euhedrale Quarzkristalle sind sehr selten,
vereinzelt finden sie sich am Rand von nicht vollstandig geflillten Porenraumen. Sehr
selten kommen auch euhedrale Quarzdoppelender in stark neomorphen Mudstones vor,
wo sie ohne Ordnung in der Matrix schwimmen.

o Silifizierung von Biogenen ist in allen Formationen ein haufig zu beobachtendes
Phanomen, das nicht an laterale Grenzen gebunden zu sein scheint. Die
vorherrschenden Fossilgruppen Brachiopoden, Bryozoen und Crinoiden zeigen dabei
unterschiedlich ausgebildete Silifizierungsmuster, die mit denen von MALIVA & SIEVER
(1988) beschriebenen weitgehend Ubereinstimmen. Brachiopoden werden dabei
bevorzugt unter Erhaltung der faserigen Schalenstrukturen durch fibrésen Chalzedon
oder sehr feinen Mikroquarz silifiziert. Weniger haufig sind strukturzerstérende
Chalzedonspharolithe oder Quarzblockzemente. Crinoidenstielglieder sind entweder
unter Erhaltung ihrer Mikrostruktur mit sehr feinkérnigem Mikroquarz silifiziert oder in
geringerem Ausmaly vollstindig aus granularem Megaquarz aufgebaut, wobei
Internstrukturen verloren gegangen sind und nur noch Umrisse erhalten geblieben
sind. Die von MALIVA & SIEVER (1988) beschriebenen euhedralen Quarze an den
Wanden von Bryozoenzoecien konnten nicht beobachtet werden. Verkieselte
Bryozoenfragmente bestehen aus Mikroquarz. Die Zoecien sind, wenn nicht mit
Karbonat, mit blockigem Megaquarzzement gefillt. In nicht vollstdndig gefillten
Hohlrdumen kommen am Rand vereinzelt auch euhedrale Quarzkristalle vor.

o Silifizierter Mikrit enthalt dispers verteilte, kleinste Mikroquarz-Konkretionen
(Durchmesser meist < 1mm) mit sehr unregelmafligen, unscharfen Umrissen, die
besser als Impragnation beschrieben werden. Der Gehalt an Mikroquarz kann von
wenigen, fleckenhaften Vorkommen bis zur kompletten Silifizierung des Gesteins
reichen, allerdings sind fast immer schlierig/linsige Reste von stark neomorphem
Dolomit vorhanden, die oft in regemaRigen Abstanden vorkommen und im Aufschluss
ein geschichtetes Erscheinungsbild hervorrufen, z.B. im Profil Cedar Mountains im
oberen Meade Peak (Abb. 6.3, A). Diese Art von Silifizierung ist in den
matrixgestitzten Gesteinen haufiger. In Pack- und Grainstones ist die Silifizierung
meist an die Partikel, selten an die Grundmasse gebunden.
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Im Gegensatz zu der oben beschriebenen SiO,-Impragnation sind auch ungleich geformte
Chertknollen zu finden, die durch plétzlichen Materialwechsel scharf vom umgebenden
Karbonat begrenzt sind. Es kénnen drei Arten von Chertknollen unterschieden werden:

o Vertikale réhrenformige Chertknollen mit bis zu 5 cm Durchmesser und 20 cm Lange,
die wahrscheinlich Bioturbation nachzeichnen (Abb. 5.3, B und 6.3, B). Ahnliche
verkieselte Bioturbationsspuren finden sich, z.B. in Thalassinoides-Hartgriinden mit
verkieselten Wohnbauten im marinen Alttertiar in Marokko (TRAPPE 1989) oder im
ordovizischen Bighorn Dolomite in Wyoming (JOHNSON & BIGGS 1955, ENzL 1997).

o 2. ,Diagenetische" Chertknollen mit unregelmaflig ovalen, linsigen Formen und
Durchmessern von wenigen Zentimetern bis zu Dezimetern. Diese Art von
Chertknollen tritt z.T. geh&uft entlang einzelner Horizonte auf, es gibt auch Ubergéange
zu durchgehenden Chertlagen. Im Gegensatz zur oben beschriebenen SiO,-
Impragnation sind diese Chertkonkretionen scharfer zum umgebenden Gestein
begrenzt und treten meist in bioklastreichen Gesteinen auf. Im Gegensatz zu dem
umgebenden Karbonat sind die Fossilreste in den Chertknollen oft besser erhalten,
was fur eine sehr fruhe Silifizierung vor einer Sammelkristallisation oder
Dolomitisierung spricht.

e 3. Chertknollen nach Evaporiten haben Durchmesser von Millimetern bis wenigen
Zentimetern. Die Ausbildung ist knollig, knotig und ahnelt den von CHOWNS & ELKINS
(1974) beschriebenen ,cauliflower cherts". Seltener kommen ,chicken wire"-Strukturen
(SHINN 1983) vor. In einigen Fallen sind die Chertknollen horizontal gestreckt, was auf
Kompaktion der Evaporitknollen vor der Silifizierung zurtickzufiihren ist. Chertknollen
dieser Art kommen nur in matrixgestlitzten Gesteinen aus restriktivem Milieu vor.

Bei dem massenhaften Vorkommen von kieseligem Material vor allem in der Plympton
Formation stellt sich die Frage nach der Quelle des SiO,. Organisches SiO, wird dabei,
wie weiter unten begrindet, den Hauptanteil haben. Die einzigen bekannten
Kieselorganismen in der Park City Group sind Kieselschwamme deren Skleren in der
Plympton Formation mit dem starksten Verkieselungsgrad auch haufig gesteinsbildend
vorkommen._

Hinweise flr eine anorganische Kieselmineralbildung nach dem Magaadi- oder Coorong-
Typ liegen nicht vor, lediglich die beschriebenen Chertpseudomorphosen nach Evaporiten
kénnen auf eine anorganische SiO,-Ausfallung zurtickgefiihrt werden (HESSE 1989).

Der Anteil an geléstem SiO, in flachen Meeren ist nur sehr gering (0,1-4 ppm)
(FUCHTBAUER 1988) und wird wahrscheinlich nicht fiir die Bereitstellung des gesamten
kieseligen Materials ausgereicht haben. Fur eine Anreicherung des Meerwassers mit SiO,
sind verschiedene Quellen denkbar:

- Bei der terrestrischen lateritischen Verwitterung von Boden in feuchtwarmen tropischen
Gebieten kann SiO, in Lésung gehen und durch Flisse ins Meer transportiert werden
(FUCHTBAUER 1988). Im Bereich des ,Confusion Shelf* sprechen aber verschiedene
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Argumente dagegen. Es gibt keine nachgewiesenen Flusssysteme und die den
~confusion Shelf* umgebenden Sedimente stammen aus ariden bis semiariden
Ablagerungsmilieus, die nicht mit lateritischer Verwitterung in Verbindung gebracht
werden kénnen. Im Osten, auf dem Wyoming Shelf, sind die Evaporit- und Rotserien der
Goose Egg Formation ausgebildet (BoyD 1993). Im Sidosten, im Bereich des Paradox
Basins und des Colorado Plateaus, kommen die Evaporite und Sandsteine der Cutler
Group und White Rim bzw. Canyon De Chelly Formation vor, die als Dinen und
kiistenstennahe bis flachmarine Bildungen interpretiert werden (HINTZE 1988, STANESCO
1991). Anzeichen fur Flusssysteme sind auch hier nicht zu finden.

- Eine weitere denkbare Quelle fir das SiO, ist Vulkanismus. Am Westrand des
Nordamerkanischen Kratons war zur Zeit des Perms ein aktiver Kontinentalrand
ausgebildet (FRAZER & SWIMMER 1987). Hinweise auf Vulkanismus sind aber nicht
bekannt, so dass auch diese Quelle als eher unwahrscheinlich gelten kann.

- Marines Tiefenwasser hat gegenitiber dem Oberflachenwasser einen 3- bis 100-fach
hdéheren Gehalt an SiO,. Da bei der Bildung der Phosphate im Meade Peak Member ein
Upwelling diskutiert wird (TRAPPE 1998), ware hier eine Quelle flr SiO,-reiches
Tiefenwasser vorhanden. GOLONKA et al. (1994) haben die These des Upwellings vor der
Westkliste des Nordamerikanischen  Kratons wahrend des Kazans mit
Klimamodellierungen weiter bestarkt.

6.5 Phosphatisierung

Die Phosphatgenese wird in Kapitel 8.4 ausflhrlicher besprochen. Neben den dort
besprochenen phosphatreichen Gesteinen des Meade Peak Member treten auch in den
anderen Formationen, wenn auch in einem sehr geringen Umfang, Phosphatbildungen
auf.

Dabei handelt es sich um Phosphatisierung von Biogenhohlrdumen. Sie betreffen
Uberwiegend die Zoecien in Bryozoen (Abb. 5.9, C), seltener sind phosphatisierte
Crinoidenstielglieder. In einigen Fallen ist statt des Phosphats auch Glaukonit
ausgebildet. Da die Gesteine, die diese Vorkommen enthalten, unter normalmarinen
Bedingungen abgelagert wurden und die Phosphatisierung auf wenige Bioklasten
beschrankt ist, kann die Bildung nicht mit einem grof3raumigen, suboxischen Milieu wie im
Meade Peak Member erklart werden. Mdoglich ist, dass vereinzelt abweichendes
Mikroenvironment innerhalb der Schale oder Zoecie zu den Phosphatbildungen gefihrt
hat. Ahnliche Phanomene werden von LAMBOY (1987) und TRAPPE (1998) in der Park City
Group nordlich des Arbeitsgebiets beschrieben. Allerdings finden sich auch dort keine
Hinweise auf die Genese.
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Fototafel Diagenesemerkmale im Diinnschliff

(A) Dolomotisierung und Neomorphismus, Geisterstrukuren in einem Dolosparit, Franson
Member, Mount Nebo, Utah. Bei den Geisterstrukturen handelt es sich wahrscheinlich um
Fragmente von Zweischalern (1) und Crinoiden (2) in einem ehemaligen Biopackstone.
Die Matrix besteht aus grobem Dolosparit mit Mosaikgefiige.

Hellfeld, Balkenlange = 0,55 mm.

(B) Dolomotisierung und Neomorphismus, Dolosparit mit sehr schwachen Geister-
strukturen, oberste Grandeur Formation, ,Confusion Range®, Utah. Einziger deutlich
erkennbarer Partikel in diesem Bildausschnitt ist ein Schalenfragment im oberen linken
Bildteil. Bei Erhéhung des Kontrasts unter dem Mikroskop kommen sehr undeutliche
Geisterstrukturen, ahnlich wie im Photo oben, zum Vorschein. Die vollstandig
dolomitische Grundmasse besteht aus sehr grobem Dolosparit mit Mosaikgeflige.

Hellfeld, Balkenlange = 0,55 mm.

(C) Silifizierung, vollstdndig verkieselter Biopackstone, Gerster Formation, Butte
Mountain, Nevada. Die Hauptkomponenten sind fast vollstandig verkieselte, nicht sortierte
und unterschiedlich stark aufgearbeitete Bryozoenfragmente (1). Sie bilden mit seltenen
Brachiopoden- (2) und Crinoidenfragmenten (im Bildausschnitt nicht aufgeldsst) ein
korngestitztes Geflge. Die Grundmasse besteht vollstandig aus Mikroquarz, vereinzelt
kommen Dolomitrhomboeder vor (3).

Hellfeld, Balkenlange = 1,3 mm.
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Abb. 6.2




Fototafel Diagenesemerkmale im Gelande

(A) Cherthorizonte in der Murdock Mountain Formation (Plympton Formation), Profil
Lemay Island, Utah.

In den Chertlagen sind linsige Reste von dolosparitischen Karbonaten (A) vorhanden.
Durch den starken Neomorphosegrad lassen sich diese Gesteine nur sehr schwer
mikrofaziell einordnen. Gelegentliche Blumenkohlstrukturen (B), Fenstergefiige,
unregelmallige Lamination und sehr selten eine artenarme Fauna aus kleinen
Zweischalern oder Gastropoden lassen aber ein restriktives Milieu vermuten. Die
auflagernden hellen Sedimente (C) sind Seeablagerungen des pleistozanen Lake
Bonneville.

(B) Schichtoberflache eines Biopackstones mit ausgewitterten Chertknollen. In vertikalen
Anschnitten ahneln die sonst rundlich, linsigen Chertknollen teilweise den verkieselten
Grabbauten in Abb. 5.3, B. Gerster Formation, Profil Grayback Hills, Utah.

(C) Verkieselte Intraklasten in einem laminierten, stark neomorphen Dolomudstone aus
wahrscheinlich restriktiv lagunarem Milieu. Die Verkieselung ist an bestimmte Intraklasten
gebunden und scharf begrenzt, was eine sehr frihe, vor der Aufarbeitung stattgefundene
Silifizierung vermuten Ia3t. Plympton Formation, Profil Gerster Gulch, Utah.
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Abb. 6.3
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7. Machtigkeits- und Mikrofaziesverbreitung sowie Verbreitung
von Diskontinuitatsflachen

Die Auswertung von Machtigkeits- und Mikrofaziesverbreitungen kann Hinweise auf die
Beckengeometrie und das Subsidenzverhalten liefern. In diesem Kapitel werden Kriterien
fur den Beckentyp und die geometrische Ausgestaltung des ,Confusion Shelf* vorgestellt.

7.1 Machtigkeitsverbreitung

Beim Vergleich der Machtigkeiten der einzelnen bearbeiteten Formationen (Abb. 7.1)
kénnen verschiedene Trends beobachtet werden:

- Die Kaibab/Grandeur Formation, im Stiden zusammen mit der Toroweap Formation, hat
ihre grofiten Machtigkeiten vom Lemay Island im Nordwesten Utahs bis zum Whitmore
Canyon in Nordwest-Arizona bzw. zum Profil Blue Diamond, wenige Kilometer auf3erhalb
des Stadtgebiets von Las Vegas, in Sud-Nevada. Hier betragen die Machtigkeiten
zwischen 160 m und 250 m. Im Norden des Arbeitsgebietes zeigt sich nach Westen Uber
das Profil Gerster Gulch, Pequop Mountains bis zum Morgan Hill eine kontinuierliche
Abnahme der Abfolgestarke von ca. 110 m bis auf ca. 30 m. Auch nach Norden und
Osten gibt es eine starke Machtigkeitsabnahme, z.T. bis auf 10 m. Hier lasst sich
allerdings auf Grund der geringen Aufschlussdichte nicht sagen, ob der Ubergang
kontinuierlich oder sprunghaft verlauft. Sudlich des Profils Blue Diamond und Whitmore
Canyon wurden keine weiteren Profile aufgenommen, aus der Literatur (HINTZE 1988) ist
aber bekannt, zumindest fur das Gebiet sidwestlich des Whitmore Canyon, dass die
Kaibab/Toroweap Formation auskeilt und in sandige, terrestrische Faziestypen tUbergeht.
Das Meade Peak Member hat von den untersuchten Einheiten das kleinste
Verbreitungsgebiet und die geringsten Machtigkeiten. Die groRten Machtigkeiten werden
mit ca. 100 m im Bereich von Salt Lake City erreicht. Im Norden gibt es eine kleinrdumige
Verflachung. An diese Verflachung schliet sich aul3erhalb des Arbeitsgebietes das
Beckenzentrum mit den grofiten Machtigkeiten an (s. u.). Nach Siiden keilt das Meade
Peak Member aus, auf der Linie Butte Mountain — Confusion Range ist es nicht mehr
ausgebildet.

Die Plympton Formation hat ein etwas grolieres Verbreitungsgebiet als das Meade Peak
Member und wesentlich groRere Machtigkeiten. Im Beckenzentrum, in Nordwest-Utah und
Nordost-Nevada, wurden Machtigkeiten von mehr als 300 m gemessen. Um dieses
Zentrum schlief3t sich im Westen, Siden und Osten ein Girtel an, in dem die
Machtigkeiten nicht mehr als 150 m erreichen. Uber diesen Bereich hinaus konnte die
Plympton Formation nicht mehr nachgewiesen werden. Auch nach Norden auf3erhalb des
Arbeitsgebietes nimmt die Machtigkeit der Plympton Formation bzw. ihres ,Phosphoria
Sea“-Aquivalents, des Franson Members, ab. In Montana gibt es eine Verzahnung mit
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den randmarinen Barrensanden des Shedhorn Sandstone vor dem Milk River Uplift
(THORNBURG 1990).

Die Gerster Formation hat ein dhnliches Verbreitungsgebiet wie die Plympton Formation,
die Machtigkeiten sind allerdings geringer. In der Confusion Range ist mit 230 m der
maximale Wert erreicht, allerdings ist nicht auszuschlie®en, dass durch tektonische
Schichtverdopplung ein grélkerer Wert vorgetauscht wird.

Im Vergleich mit Literaturdaten ergibt sich folgendes Bild flir das gesamte Becken:

- Es zeigt sich, dass die Geometrie des Beckens mehr oder weniger symmetrisch ist. Zur
Zeit der Grandeur/Kaibab Formation ist im Arbeitsgebiet eine Nord-Siud-Streckung
ausgebildet. Ab dem Meade Peak Member liegt das Beckenzentrum ndérdlich des
bearbeiteten Gebietes in Idaho und Montana. In Abb. 7.1 deutet sich fur das Meade Peak
Member allerdings eine Abnahme der Machtigkeit in Richtung Beckenzentrum an.
MAUGHAN (1976) hat fur dieses Gebiet eine lokale Hebung, das ,Bannock High®,
postuliert, ein kleines Hochgebiet, an dessem noérdlichen Ende das eigentliche
Beckenzentrum anschlief3t.

- Vom Zentrum zum Rand des Beckens kommt es in allen Formationen zu mehr oder
weniger gleichmaliger Abnahme der Machtigkeiten. Machtigkeitsspringe sind allenfalls
im Osten des Gebietes vorhanden, wo die Machtigkeit der Kaibab/Grandeur Formation
von 10 m im Profil Mount Nebo auf Gber 250 m im Profil Dog Valley ansteigt. Die
Entfernung zwischen beiden Gebieten betragt ca. 150 km. TRAPPE (1998) stellte fest, das
die Grandeur Formation im Bereich der ,Phosphoria Sea“ und des ,Park City Shelf* ein
Palaorelief auffullt und z.T. gar nicht vorhanden ist.

- Bei der zeitlichen Verteilung der Machtigkeiten zeigt sich, dass das Beckenzentrum
wahrend des Leonardian zum Guadalupian in Richtung Norden wandert. Das deckt sich
auch mit der Verteilung der Phosphatlagerstatten nordlich des Arbeitsgebietes. Wahrend
die Hauptmachtigkeiten der Phosphate aus der Zeit des Meade Peak Members im
sudostlichen Idaho und sludwestlichen Wyoming vorkommen, verlagert sich die
Verbreitung der Phosphatlagerstatten aus dem Retort Member nach Norden in das Gebiet
von Siud-Montana (MAUGHAN 1976, TRAPPE 1998).
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Machtigkeitsverteilung der Machtigkeitsverteilung des
Kaibab/Grandeur Formation Meade Peak Members

G = Grandeur M = Meade Peak

K = Kaibab - = nicht vorhanden

T = Toroweap M? = nicht aufgeschlossen
kursiv+unterstrichen = Machtigkeit mindestens MX = Meade Peak Phosphate als nur als
Mé&chtigkeitsangabe in Metern Lesesteine vorhanden

kursiv+unterstrichen = Machtigkeit mindestens
Méachtigkeitsangabe in Metern

Machtigkeitsverteilung der Machtigkeitsverteilung des
Plympton Formation und Aquivalente Gerster Limestone

P = Plympton Formation G = Gerster Limestone
F = Franson Member - = nicht vorhanden
M = Murdock Mountain Formation ? = Machtigkeitsangabe sehr unsicher

- = nicht vorhanden

Abb.7.1 Machtigkeitsverteilung der untersuchten Formationen 118



7.2 Laterale und vertikale Verteilung von Mikrofaziesgruppen

Um zu einer ubersichtlichen Darstellung der Mikrofaziestypen aus Kapitel 5. zu gelangen,
wurden die Faziestypen, die gemeinsamen Ablagerungsmilieus angehoéren, in
verschiedenen Gruppen zusammengefasst und in mehreren Nord-Sid- und West-Ost-
Profilen (Abb. 7.2—7.6) nebeneinander gestellt.

Wie auch bei der Machtigkeitsverteilung sind vor allem in der Grandeur/Kaibab und
Gerster Formation, wenig laterale Anderungen der Faziesverteilung vorhanden, nur die
Plympton Formation zeigt eine grof3e Diversitat im Raum.

Die Faziesausbildung der Grandeur/Kaibab Formation besteht hauptsachlich aus
kontinuierlichen bioklastischen Pack- und Wackestones aus dem flachen bis tieferen
Subtidal. Die bearbeiteten Profile unterscheiden sich, wie in Kap 7.1 beschrieben,
lediglich in ihrer Machtigkeit. Im Stiden und Sudwesten gibt es eine deutlich abweichende
Fazies. Im Siden in den Profilen Blue Diamond, Virgin River Gorge und Whitmore
Canyon kommen Evaporite und Gesteine aus lagunar/restriktivem Milieu dazu. Im
Sidwesten, im Profil Dog Valley und Mineral Mountains kommen auch Einschaltungen
von Sandsteinen und deutlich sandhaltigen Karbonaten vor. In Abb. 7.6 (West-Ost 5, WC)
sind zwei Zyklen zu erkennen, die jeweils mit Evaporiten beginnen. Diese Zyklen
zeichnen sich auch in den Profilen Dog Valley, Mineral Mountains (Abb. 7.5 (West-Ost 4))
und Lemay Island (Abb. 7.4 (West-Ost 2)) durch zwischengeschaltete Lagen mit hohem
Gehalt an siliziklastischem Material ab.

Die Abfolge beginnt in den Profilen des zentralen Arbeitsgebietes mit pl6tzlich
einsetzenden bioklastischen Karbonaten. Ein Transgressionsanteil ist in den Profilen nicht
Uberliefert. In den Randbereichen, z. B. in den Profilen Butte Mountain, Blue Diamond und
Whitmore Canyon, sind an der Basis Sedimente aus lagunar/restriktivem Milieu
aufgeschlossen. Diese Ablagerungen lassen sich aber bis auf das Profil Whitmore
Canyon, nicht sicher der Kaibab bzw. Toroweap Formation zuordnen. Sie kénnten faziell
auch der Weber Formation oder Aquivalenten angehéren. Im Grenzbereich besteht eine
Aufschlussliicke.

Auch ein regressiver Trend am Top der Abfolge ist nicht zu erkennen. Lediglich im Profil
Medicine Range (Abb. 7.3 (Nord-Sid 4)) unterbricht ein dunner, bioklastischer
Grainstone-Horizont aus dem bewegten Intertidal die bioklastischen Pack- und
Wackestones unterhalb der Erosionsflache zum Meade Peak Member.

Die Plympton Formation ist in ihrer lateralen und vertikalen Ausbildung wesentlich starker
differenziert. Im zentralen, dstlichen und nérdlichen Teil des Untersuchungsgebietes ist an
der Basis Uber einer oft deutlich ausgepragten Erosionsflache ein Phosphatsediment
aufgeschlossen, das sich nur in hochenergetischen Flachwasserbereichen bilden konnte.
Mit z.T. graduellem Ubergang folgen zum Hangenden feinkérnige karbonatische und z.T.
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siltreiche Mudstones und nach Nordosten auch ,black shales, die mit ihren
niedrigenergetischen Ablagerungsbedingungen die  wahrscheinlich hochsten
Meeresspiegelstande von allen drei untersuchten Zyklen anzeigen. Nach Sitdwesten, in
den Profilen Confusion Range und Butte Mountain, sind weder Erosionsflachen noch
hochenergetische Phosphate oder die sonst dartber folgenden Mudstones oder ,black
shales” vorhanden. Es gibt dort, zumindest in der Confusion Range, einen graduellen
Ubergang von bioklastischen Packstones zu bioklastischen Wackestones. In den Butte
Mountain ist die Grenze nicht aufgeschlossen.

Im mittleren Teil der Plympton Formation folgen zumeist bioklastische Wackestones und
untergeordnet bioklastische Packstones. Letztere haben aber nur geringe Machtigkeiten.
In den meisten Profilen ist dieser Bereich der Plympton Formation aber duch
Dolomitisierung oder Silifizierung stark neomorph (Uberpragt und eindeutige
Milieuaussagen mit Hilfe der Mikrofaziesanalyse sind nicht mehr mdglich. Besonders am
Murdock Mountain, auf dem Lemay Island, in den Cedar und Hogup Mountains ist der
zentrale Teil der Plympton Formation sehr stark verkieselt, was verschiedene Autoren (s.
auch Kap. 3.2 und 4.1) dazu veranlasste, diesen Bereich als eigene Formation zu
behandeln. Spiculae sind in den Cherts weit verbreitet, z.T. sind sie gesteinsbildend. In
der Confusion Range folgen auf die basalen bioklastischen Wackestones nach wenigen
Metern stark gestorte laminierte Siltsteine, Bindstones, Mudstones und fragliche
Lésungsbrekzien. Ahnliches zeigt sich auch in den Butte Mountain, allerdings etwas
hoher im Profil. Die mittlere Abfolge zeigt an, dass der Hochststand der Transgression
bereits Uberschritten war und der Meerespiegel zu fallen begann.

Der obere Teil der Plympton Formation ist in der lateralen Ausdehnung ebenfalls
differenziert ausgebildet. Im Stdwesten, in der Confusion Range und den Butte Mountain,
setzt sich die Entwicklung aus dem mittleren Teil fort. Im Profil Butte Mountain kommen
zum Hangenden noch Silt- und Sandsteine mit z. T. gut gerundeten Geroéllen (bis max. 3
cm Durchmesser) hinzu. In den Pequop Mountains, am Murdock Mountain, am Morgan
Hill und auf dem Lemay Island werden Gesteine nach oben siltreicher. In der Gerster
Gulch gibt es im oberen Teil der Plympton Formation mit laminierten Mudstones und einer
Lésungsbrekzie Hinweise auf ein lagunar/restriktives Milieu. Auch hier gibt es einen
héheren Siltanteil und untergeordnet Siltsteine. Schwammnadeln sind auch in diesem
Abschnitt der Plympton Formation verbreitet und manchmal gesteinsbildend. Durch ihre
vertikale Nahe zu den lagunar/restriktiven Sedimenten kénnen sie als
Flachwasserbildungen eingestuft werden. Der obere Teil zeigt so einen deutlich
regressiven Trend. Im Gegensatz dazu sind in den Cedar Mountains nur bioklastische
Wacke- oder Mudstones aufgeschlossen und somit keine Hinweise auf einen regressiven
Anteil vorhanden. Allerdings ist dieser Bereich auch stark neomorph Uberpragt und
gestort. Eine Milieubestimmung ist somit sehr schwierig. Aufarbeitung lasst sich nicht
eindeutig nachweisen. Eine schlecht erhaltene Brekzie kdnnte sowohl auf Evaporitlésung,
also restriktive Sedimente, als auch auf eine tektonische Stérung hinweisen.
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Der Gerster Limestone hat eine ahnliche aber noch monotonere vertikale und laterale
Faziesausbildung als die Grandeur/Kaibab Formation. Bioklastische Pack- und
Wackestones mit meist hohem Brachiopodenanteil sind Uber das ganze
Verbreitungsgebiet typisch. In einigen Profilen, z. B. am Murdock Mountain, gibt es bis zu
20 m machtige Horizonte, die vollstdndig verkieselt sind und Uber deren
Ablagerungsmilieu keine Aussage gemacht werden kann. Lediglich die Edna Mountain
Formation, das westliche Gerster-AquivaIent in Zentral-Nevada, zeigt eine ausschliellich
siltig, sandige Fazies.

Weder an der Basis noch am Top der Abfolge sind Hinweise auf niedrige
Meeresspiegelstande vorhanden.

7.3 Vorkommen von Diskontinuitatsflachen

Diskontinuitatsflachen sind zwischen verschiedenen Gesteinskdrpern in unterschiedlicher
lateraler Verteilung ausgebildet.

Die deutlichste Diskontinuitatsflache besteht zwischen der Grandeur/Kaibab Formation
und dem Meade Peak Member. Lithologisch fallt die Grenze durch ihren abrupten
Fazieswechsel auf, der sich Uber einer wellig unebenen Grandeur-Oberflache vollzieht.
Nach Siden, im Bereich der Confusion Range und der Butte Mountain, ist das Meade
Peak nicht mehr vorhanden und die Grenze zwischen der Grandeur/Kaibab und Plympton
Formation erscheint graduell und unscharf.

Auch zwischen der Plympton und Gerster Formation ist eine Diskontinuitatsflache
ausgebildet. Sie zeigt sich, wo aufgeschlossen, durch eine wellige Oberflache der
Plympton Formation. Ein scharfer Fazieswechsel wurde nicht Uberall beobachtet.
Anscheinend haben sich in beiden Formationen sehr schnell ahnliche
Ablagerungsbedingungen einstellen kénnen. Der lithologische Ubergang im Norden des
Arbeitsgebiets in den Profilen Murdock Mountain, Lemay Island und Hogup Mountain wirkt
eher graduell, was auch in der Bezeichnung ,Gerster Tongue of upper Plympton
Formation® bei einigen Autoren (DOELLING 1980, MILLER & GLICK 1986) zum Ausdruck
kommt. Bioklastische Packstone-Horizonte, wie sie in der Gerster Formation typisch sind,
sind hier in matrixgestutzten Gesteinen der oberen Plympton Formation
zwischengeschaltet. In den Profilen Confusion Range, Gerster Gulch und Medicine Range
sind die Formartionsgrenzen leider nicht aufgeschlossen. Lediglich im Profil Butte
Mountain ist die Grenze Plympton/Gerster Formation aufgeschlossen und es findet sich
ein scharfer Fazieswechsel von lagunar/restriktiv/siliziklastisch beeinflussten Sedimenten
zu offenmarinen, bioklastreichen Karbonaten. Norddstlich des Arbeitsgebietes, in Idaho,
Wyoming und Montana, ist die Grenze Franson/Retort Member (Plympton/Gerster
Aquivalent, siehe auch Abb. 3.2) mit dhnlich scharfem Fazieswechsel von Karbonaten zu
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Phosphaten wie die Grandeur Formation/Meade Peak Member Grenze im Arbeitsgebiet
ausgebildet (MAUGHAN 1994, TRAPPE 1992b,c, WARDLAW 1979a,b).

Auch die Grenzen zu den unter- und Uberlagernden Formationen sind durch
Diskontinuitatsflachen gekennzeichnet. Im Bereich der Wasatch Range legt sich die
Grandeur Formation Uber ein sehr unregelmafiges Palaorelief des Weber Quarzite, was
in sehr unterschiedlichen Machtigkeiten bis hin zum Fehlen der Grandeur Formation zum
Ausdruck kommt. Besonders deutlich wird dies in der Wasatch Range norddstlich des
Arbeitsgebietes (MAUGHAN 1976, TRAPPE 1992 b,c).

An der Gerster/Trias Grenze ist z.T. scharfer Fazieswechsel von bioklastischen
Karbonaten zu flachmarinen Shales vorhanden. Diese Grenze ist auch durch
biostratigraphische Daten belegt (PAULL & PAULL 1986), die von einem Hiatus von
mindestens einer Million Jahre zeugen.
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8. Faziesmodelle fiir den ,,Confusion Shelf*

Karbonate kdénnen sich in einer Vielzahl von Environments bilden. Lasst man lakustrine
und pelagische Ablagerungsrdume sowie isolierte Plattformen aufler Acht, kommt man zu
den karbonatischen Bildungsmilieus, die den weitaus grofdten Teil der weltweiten
Karbonatvorkommen produzierten. Dabei handelt es sich um Schelfgebiete oder
intrakratonale Becken mit einem Zugang zum Meer, die einen geringen Eintrag von
Siliziklastika aufweisen. Es ist zwischen Karbonatrampen und ,rimmed shelfs® zu
unterscheiden (AHR 1973, READ 1985). Letztere setzen das Vorhandensein von
riffbildenden Organismen voraus.

.Rimmed shelf‘-Ablagerungsrdume sind generell in drei Fazieszonen zu unterteilen: In
einem mehr oder weniger geschitzten, flachen, landwartigen Bereich kommen
niedrigenergetische Sedimente zur Ablagerung. Seewarts wird diese Zone von Riffbauten
oder hochenergetischen Barrensedimenten von der offenen See getrennt. Hier wird die
meiste Wellenenergie abgebaut. Danach folgt ein meist steiler Abfall zur offenen See. Auf
oder unterhalb dieses Hanges finden sich grobe Karbonatsedimente aus Abbauprodukten
des Riff- oder Barrengiirtels. Beckenwarts gehen diese Sedimente in Karbonatschlamme
Uber. Von diesem Ablagerungsraum sind diverse Variationen bekannt (z. B. GINSBERG &
JAMES 1979, WILSON 1975, ENOS & PERKINS 1977, READ 1985). Ebenso ist ein Ubergang
von einer Rampe zu einem ,rimmed shelf* moglich.

Im Gegensatz dazu sind Karbonatrampen durch einen sehr flachen Winkel (<1°) des
Meeresbodens von der Kiste zum Beckeninneren charakterisiert. Auf diesem flachen
Untergrund lagern sich in Kistennahe hochenergetische Flachwasserkarbonate ab, die
ohne eine merkliche Zunahme der Gelandeneigung in niederenergetische Karbonate
Ubergehen. Gravitative Sedimente und Riffbauten sind selten. READ (1985) unterteilt
Rampen weiter in homoklinale Rampen und ,distally steepened ramps®. Letztere weisen
beckenwarts eine Zunahme der Gelandeneigung auf, die im Gegensatz zu ,rimmed
shelfs” aber nicht direkt hinter dem hochenergetischen Schelfrand sondern viele Kilometer
in Richtung des Beckenzentrums auftritt. Die auch hier auftretenden gravitativen
Sedimente sind deshalb aus Klasten niederenergetischer Sedimente aufgebaut.

Das Vorkommen von Rampen oder ,rimmed shelfs® ist in der Erdgeschichte von
riffbildenden Organismen als ein wesentlichen Faktor bestimmt und korreliert daher auch
mit Faunenschnitten (HECKEL 1974, JAMES 1979). Nach grof’en Aussterbeereignissen
waren ungeachtet der Paldogeographie immer Karbonatablagerungsraume vom Typ
.Rampe® vorherrschend, die dann mit neuer Entwicklung von riffbildenden Organismen
ihre Vormachtstellung wieder an ,rimmed shelfs“ abgaben. Wahrend des Perm waren
letztere dominierend. In dem mit dem ,Confusion Shelf* zeitgleichen Permian Basin, im
Westen von Texas, ist das ,Capitan Reef* ein bekanntes Beispiel (KIRKLAND et al. 1999).
Auf dem ,Confusion Shelf* hat es aber eine komplett andere Entwicklung gegeben. Die in
Kapitel 7. beschriebene Machtigkeits- und Mikrofaziesverteilung zeigt, dass es sich um
eine extrem flache Rampe gehandelt hat, auf der eine heterozoe Karbonatproduktion
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ohne Riffbildung stattgefunden hat. Das Fehlen von Machtigkeitsschwankungen und
gravitativen Sedimenten im Arbeitsgebiet zeigt aullerdem die Homogenitat der
Rampenneigung. Im Gegensatz zum Permian Basin, das nach Siden in eine
Tiefwasserfazies Ubergeht, hatte der ,Confusion Shelf‘, bedingt durch das ,Humboldt
High“, wahrscheinlich keine direkte morphologische Verbindung zum westlich gelegenen
Protopazifik und war ein rein kratonales Becken.

8.1 Faziesmodell fur Evaporite fiir den ,,Confusion Shelf*

Die Bildung von Evaporiten ist in einer Reihe von geologischen Settings bekannt. Allen
gemein ist eine reduzierte Wasserzufuhr in ariden bis semiariden Gebieten, bei der sich je
nach Ldsungsfracht und Konzentration der Sole von schwer I6slichen Kalziumkarbonaten
bis zu leicht I&slichen seltenen Salzen verschiedene Evaporitmineralien bilden kénnen
(HARDIE et al. 1978).

KENDALL (1992) unterteilt fur die Bildung von Evaporiten drei mogliche Faziesrdume, die
von kontinentalen Evaporiten in Playas bis zu Tiefwasser-Evaporiten in einem
Beckenzentrum reichen:

e ,Mud flat*-Evaporite, die sich sowohl um kontinentale Playa Lakes wie auch auf
kistennahen Sabkhas bilden, entstehen durch Verdrangung in einem vorher
abgelagerten Sediment. Bei der Bildung von Evaporitkristallen oder -knollen werden
die urspriinglichen Sedimentstrukturen oft weitgehend zerstort.

e Flachwasser-Evaporite kénnen in kontinentalen Playa Lakes oder abgeschnirten
Lagunen entstehen. In geschitzten Umgebungen kommt es in Verbindung mit
Algenmatten zur Bildung von unregelmaRigen Laminiten. Wellen und
Stromungsaktivitat konnen das Sediment aufarbeiten, transportieren und
resedimentieren. Dabei kénnen Sedimentstrukturen wie Flasern, Kreuzschichtung und
Rippelmarken entstehen. Austrocknung mit Bildung von Trockenrissen ist ebenfalls
haufig.

e Fur Tiefwasser-Evaporite in abgeschnurten Becken wird eine Bildungstiefe von mehr
als 20-40 m angenommen. Kennzeichnend sind hier ebene Laminite. Ebenfalls
typisch ist eine Ausdehnung von mehreren zehn bis zu mehreren tausend Kilometern.
In Becken mit Geléndespriingen sind auch evaporitische Turbidite und Schuttstrome
bekannt.
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Auf dem ,Confusion Shelf‘ konnten zwei evaporitische Faziesraume unterschieden
werden:

Bis zu 40 m machtige Gipshorizonte oder Kollapsbrekzien als Hinweis auf geldste
Evaporithorizonte, die teilweise von manchmal siltigen, immer dolomitischen Laminiten,
Bindstones und selten nachzuweisenden Trockenrissen umgeben sind, charakterisieren
den ersten evaporitischen Faziesraum. In die Gipshorizonte sind oft dinne, maximal
Dezimeter machtige Silthorizonte eingeschaltet. Da es sich um Oberflachenaufschlisse
handelt, ist der Gips immer tiefgriindig verwittert und stark rekristallisiert, so dass keine
originalen Sedimentstrukturen oder Kristallformen zu erkennen sind. Da jegliche
Sedimentstrukturen im Gips fehlen, muss man allein aus der grol’en Machtigkeit der
Horizonte auf einen Ablagerungsraum schlielen, der eine grof3e laterale Ausdehnung
hatte und von angrenzenden ,mud flats“ umgeben war. Fir einen Mechanismus, der eine
Abschnirung zum nach Norden hin normalmarinen ,Confusion Shelf“ bewirkte, fehlen
jegliche Hinweise. Die nachsten, sich nach Norden anschlielenden Profile sind
mindestens 150 km entfernt. In diesem Bereich kdnnte sich ein Barrengurtel entwickelt
haben. Aber auch eine Schwelle, die durch unterschiedliche Subsidenz des Untergrundes
hervortrat und zur Bildung eines Teilbeckens flihrte, ware denkbar.

In einem zweiten Faziesraum werden siltige Mudstones bis Siltsteine, die ,cauliflower
cherts“ enthalten und z.T. Laminit- bis Bindstone-Strukturen aufweisen, abgelagert.
Evaporite oder Kollapsbrekzien, die auf Evaporite hinweisen, konnten in ihrer ndheren
vertikalen Umgebung nicht nachgewiesen werden. Diese immer geringmachtigen
Horizonte kénnen am besten mit einem Ablagerungsraum nach Art der oben
beschriebenen ,mud flat“-Evaporite auf einer kiistennahen Sabkha-Flache erklart werden.
Dieser Faziesraum wird nur eine geringe laterale Ausdehnung gehabt haben, da im
vertikalen Profil schnell normalmarine Karbonate folgen.

Beide Faziesraume kommen hauptsachlich in den sudlichen Profilen vor und dominieren
in der Kaibab Formation. In der Plympton Formation gibt es nur geringmachtige
Ablagerungen des zweiten Faziesraums, die hier auch Kollapsbrekzien enthalt.

8.2 Faziesmodell fiir nicht-tropische Karbonate fiir den ,,Confusion Shelf*

Far die Erkennung von nicht-tropischen Karbonaten hat JAMES (1997) die folgenden
Punkte beschrieben:

e Karbonate in Verzahnung mit glazialen Sedimenten,
e Ablagerungsraume in nicht-tropischen Breitengraden,
e Glendonitmineralien in Karbonaten,

e heterozoes Partikelspektrum der Gesteine,

e heterozoes Partikelspektrum im tieferen Teil, photozoes Partikelspektrum im flacheren
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Teil des Ablagerungsraumes,

e typische Verteilung von Spurenelementen und Isotopen.

Fur den ,Confusion Shelf* kann nur das Argument des heterozoen Partikelspektrums
herangezogen werden, das auf das Fehlen von Ooiden, Korallen, Fusulinen und Rudisten
einerseits und das Vorhandensein einer Uberwiegenden Brymol-/Brybrach-Fazies
andererseits aufbaut.

Ebenfalls in JAMES (1997) werden drei Modelle fur nicht-tropische Karbonatrampen
vorgestellt. Keines der Modelle bietet aber Erklarungsmaéglichkeiten far den hier
vorgestellten Ablagerungsraum. Die Modelle gehen von einer gestuften Rampe aus und
auch die Faziesverteilung stimmt in keinem der Falle mit der auf dem ,Confusion Shelf*
Uberein.

Der paldaogeographische Rahmen, in dem sich der ,Confusion Shelf“ gebildet hat, ist ein
langsam subsidierendes kratonales Becken, das, nach Westen getrennt durch einen
Uberschiebungsgiirtel, Kontakt zum ,offenen Meer* hatte. Zeitweilig gab es einen
geringen siliziklastischen Eintrag von umliegenden Hochgebieten. Zeichen flir eine
Zunahme der Hangneigung wie Turbidite und ,bypass“-Sedimente gibt es nicht, ebenso
fehlen Riffbildungen und biogene ,buildups®.

In den makroskopisch oft gleichférmigen Karbonaten lassen sich fur den ,Confusion
Shelf* eine Reihe von Mikrofaziestypen unterscheiden, die einen Ablagerungsraum vom
tieferen Subtidal bis ins Supratidal abdecken. Zwischen den einzelnen Faziestypen
besteht meist ein flieBender Ubergang und gravitative Sedimente konnten nicht
nachgewiesen werden. Aus diesen Merkmalen lasst sich nach READ (1985) eine
homoklinale Rampe ableiten.

Die Ergebnisse der Mikrofaziesanalyse zeigen auch, dass es zur Zeit der Grandeur,
Plympton und Gerster Formationen zu unterschiedlicher Faziesausbildung und Verteilung
kam.

Wahrend der Zeit des Kaibab Meeres konnte sich ein Faziesraum entwickeln, der durch
die Gleichférmigkeit seiner Ablagerungen charakterisiert ist. Uber das gesamte
Arbeitsgebiet bildeten sich Sedimente, die hauptsachlich dem flachen Subtidal
zuzuordnen sind. Es handelt sich meist um biogene Packstones, die neben Brachiopoden
und Bryozoen sehr viele Crinoidenreste aufweisen. Nur am Sudrand gibt es
eingeschaltete Evaporite aus einem lagunar/restriktiven Sedimentationsraum und im
Norden kommen untergeordnet Sedimente aus dem tieferen Subtidal vor. In Abb. 11.2 ist
dieses Ablagerungsmilieu skizzenhaft dargestellt.

Das Plympton Meer zeigt dagegen einen starker differenzierten Ablagerungsraum. Bei der
Transgression dieses Meeres konnten sich im mittleren und ndérdlichen Teil des
Arbeitsgebietes zuerst hochenergetische Phosphate (s. u.) als
»rransgressionskonglomerat ablagern, die in ,black shales“ aus dem tieferen Subtidal
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Ubergehen. Daruber folgen spiculitische Mudstones, die z. T. einen geringen Siltanteil
enthalten kdnnen und nach oben immer haufiger bioklastisches Material enthalten. In den
sudlichen Profilen, in denen die Plympton Formation erhalten geblieben ist, sind
transgressive Sedimente nicht Uberliefert. Die Abfolge beginnt hier mit subtidalen,
bioklastischen Karbonaten, die zum Hangenden in Mud-, Silt- und gelegentliche
Sandsteine aus einem peritidalen Ablagerungsraum wbergehen. Vereinzelt konnten auch
Kollapsbrekzien nachgewiesen werden, die wahrscheinlich durch Lésung von Evaporiten
entstanden sind. Im oberen Teil eines Profils im Stidwesten kommen geringmachtige
Spiculite vor, die sich nach JAMES & BONE (2000) und GAMMON et al. (2000) auch in
einem sehr flachen intertidalen Milieu bilden konnten. Abb. 11.3 und 11.4 zeigen eine
mdgliche Rekonstruktion dieses Ablagerungsraumes.

Vergleichbar mit dem Kaibab Meer sind die Ablagerungen aus dem Gerster Meer (Abb.
11.5). Auch hier sind nur gleichférmige Sedimente aus dem flachen Subtidal bekannt.
Bioklastische Packstones, in denen Brachiopoden vorherrschen, dominieren diesen
Ablagerungsraum. Fur den Stden und Osten kdnnen allerdings keine Aussagen gemacht
werden, da die Gesteine hier nicht vorkommen und  wahrscheinlich
spatpermischer/triassischer Erosion unterlagen.

8.3 Siliziklastika auf dem ,,Confusion Shelf*

Siliziklastika spielen auf dem ,Confusion Shelf nur eine untergeordnete Rolle.
Geringméachtige, siltige Sandsteine in der Kaibab Formation sind an Profile im Stden und
Siidosten gebunden. Fir sie kann ein flachmariner Ablagerungsraum angenommen
werden, da vereinzelt Brachiopoden und Crinoidenreste nachweisbar sind. Liefergebiete
dirften der Uncompahgre Uplift und das Colorado Plateau gewesen sein. Haufiger sind
Siliziklastika im oberen Teil der Plympton Formation im westlichen Teil des
Arbeitsgebietes. Hier kommen neben Feinsandsteinen und Siltsteinen auch Sandsteine
mit dinnen Feinkieslagen vor. Sie stehen in enger Vergesellschaftung mit jeweils
geringmachtigen  Grainstone-Lagen, Flachwasser-Spiculiten und  evaporitischen
Rauhwacken. Im Aufschluss sind diese Bereiche der Profile immer stark verwittert, so
dass makroskopische Sedimentstrukturen nicht erkennbar sind. Das lithologische Umfeld
der Siliziklastika legt nahe, dass es sich hier um einen neritischen Ablagerungsraum
gehandelt hat, der zeitweilig unter kontinentalem Einfluss stand.

8.4 Faziesmodell fiir Phosphate und Black Shales auf dem ,,Confusion Shelf“

Uber die Erosionsflaiche der Grandeur Formation lagerte sich eine meist nur wenige
Zentimeter machtige Schicht aus hochenergetischen, granularen Phosphoriten mit
korngestitztem Geflige ab. Diese Sedimente gehen zum Hangenden allmahlich in
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Schwarzpelite Uber, die z. T. noch einzelne Lagen von Phosphatkérnern enthalten
kdénnen.

Die meist als Packstones anzusprechenden Phosphatgesteine am Grandeur/Meade
Peak Kontakt weisen eine grolke Partikelvielfalt auf. Es kommen verrundete
Phosphatklasten, phosphatische Ooide und Rindenkérner, die verschiedensten
phosphatisierten Bioklasten sowie primar-phosphatische Lingula-Fragmente vor. Die
aufgezahlten Partikel sind in unterschiedlichen Konzentrationen am Gesteinsaufbau
beteiligt.

Ablagerungsraum hier kdnnte ein langsam transgredierendes Meer gewesen sein, in dem
es unter einer Pyknokline zu Sauerstoffdefizit-Bedingungen kam, die die Bildung und
Erhaltung von phosphatischen Gesteinen erméglichten (TRAPPE 1992bc, 1998). Ursache
fur die Bildung dieser Pyknokline kénnte ein Upwelling-System gewesen sein, das kihles,
nahrstoffreiches und sauerstoffarmes Wasser kiistenwarts als Bodenwasserkorper auf die
Rampe driickte. Bei normalen Wetterverhaltnissen war die Durchmischung gering und es
kam zur Ausbildung einer Thermokline. Das Bodenwasser wurde durch Abbauprozesse
von abgestorbenen Organismen aus dem Oberflachenwasser weiter sauerstoffverarmt.

Es konnte aber auch ein geschichteter, sauerstoffarmer Wasserkoérper durch eine
Unterschichtung von warmem, salinarem Wasser, das im Kulstenbereich durch
Evaporation bereit gestellt wurde, zustande gekommen sein. Regelmalfige Aufarbeitung
bei Stirmem zerstdrte die Schichtung immer wieder und es kam zu suboxischen
Verhaltnissen und Phosphatproduktion (HEGGIE et al. 1990). Hunger-Sedimentation und
wiederholte Aufarbeitung des Meeresbodens bei Stlirmen fiihrten zur Bildung eines Lag-

Konzentrats. Mit steigendem Meerespiegel nahm sukzessive die Durchmischung des
geschichteten Wasserkorpers bei Stirmen ab. Die Schichtung des Wasserkérpers wurde
permanent und die Phospatproduktion kam zum Erliegen. Im immer noch geschichteten
Wasserkorpern konnte abgestorbenes, organisches Material aus der oberflachennahen
oxischen Zone im bodennahen Sauerstoffdefizit-Milieu Schwarzpelite bilden (WIGNELL
1991).
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8.5 Kombiniertes Faziesmodell fir den ,,Confusion Shelf*

Die Blockbildibersicht in Abb. 8.1 zeigt jeweils einen der drei im Arbeitsgebiet
vorkommenden Gesteinskorper in seinem Faziesraum. Jeder Gesteinskorper bildet eine
genetische Einheit, die durch Diskontinuitatsflachen im Liegenden und Hangenden von
den sie umgebenden Koérpern getrennt wird. (Meade Peak Member und Plympton
Formation wurden auf Grund der Ubersichtlichkeit in zwei Skizzen dargestellt.). Die
Kaibab und Gerster Formation zeigen dabei eine vertikal und lateral homogene
Faziesausbildung. In der Plympton Formation gibt es eine deutliche Fazieszonierung. Alle
drei Einheiten sind durch mesozoische Uberschiebungstektonik und neogene
Extensionstektonik Uberpragt worden. Schollenbewegungen haben dabei vornehmlich in
Ost-West-Richtung, in Richtung des Streichens der Rampe, stattgefunden. Da sinnvolle
Faziesabfolgen vorliegen, kam es wahrscheinlich nicht zu intensiven Lateralbewegungen.
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9. Zyklostratigraphische Profilauswertung

9.1 Meeresspiegelschwankungen auf dem ,,Confusion Shelf“

Diskontinuitatsflachen geben den Rahmen fiir drei deutlich voneinander abgrenzbare
stratigraphische Einheiten, die mit Hinweisen auf eine Transgression beginnen, im
mittleren Teil aus oft monotonen Sedimenten bestehen und im oberen Teil regressive
Anteile besitzen. Die Einheiten lassen sich als Transgressions-/Regressionszyklen dritter
Ordnung definieren (Abb. 9.1):

Der unterste Zyklus, der Kaibab Zyklus, beinhaltet nur Sedimente, die den
Meeresspiegelhdchststand und die friihe Regressionsphase dokumentieren. Das spricht
fur einen ,scheinbar® schnellen Meeresspiegelanstieg, bei dem Transgressionssedimente
nicht erhalten werden konnten. Im Siden des Arbeitsgebietes machen sich zwei Zyklen
niederer Ordnung durch die Bildung von z. T. machtigen Evaporitserien bemerkbar.
Sedimente aus der Phase des deutlich sinkenden Meeresspiegels sind nicht Uberliefert
und wahrscheinlich wahrend der folgenden Regression erodiert.

Der mittlere Plympton Zyklus zeigt eine deutliche, vertikale und laterale Faziesvariation
und enthalt Transgressions- und Regressionsanteile, die durch einen Fazieswechsel von
hochenergetischen Phosphaten Uber ,black shales” und subtidale Karbonate bis zu
neritischen Sedimenten aus dem stillen Intertidal reichen.

Im dritten Zyklus, dem Gerster Zyklus, sind ahnlich wie im Kaibab Zyklus nur Sedimente
aus dem Meeresspiegelhtchststand und der frihen Regressionsphase Uberliefert. Auch
hier sind die Anteile aus der Phase des deutlich sinkenden Meeresspiegels
wahrscheinlich im spaten Perm oder der friihen Trias erodiert worden.

Die Gesteine auf dem ,Confusion Shelf* kdnnen in die Zeit vom oberen Leonardian bis ins
Capitanian eingeordnet werden. Dieses Zeitintervall entspricht ca. 11-12 Ma. Daraus
ergibt sich fur die drei oben beschriebenen sedimentaren Zyklen eine durchschnittliche
Dauer von je ca. 3,5-4 Ma, was nach VAIL et al. (1977) jeweils einem Zyklus dritter
Ordnung entspricht.

Beim Vergleich der detaillierten Meeresspiegelkurve von Ross & Ross (1987) fir das
Perm mit den oben beschriebenen Zyklen und ihrer biostratigraphischen Einordnung nach
den Biozonen von WARDLAW & COLLINSON (1986) ist eine Korrelation mit dem Iren
(Kaibab), Road Canyon (Meade Peak), San Andres bis Queen (Plympton) und Seven
Rivers/Yates Tansill (Gerster) Zyklus mdglich. Dabei korrelieren Grandeur/Kaibab Zyklus
und Gerster Zyklus sehr gut mit der Ross & Ross (1987).

Nicht klar wurde aus der vorliegenden Untersuchung, ob im Gerster Zyklus die Seven
Rivers und Yates Tansill Zyklen aus der ROSS & Ross-Kurve (1987) beide vorkommen.
Die biostratigraphische Auflésung auf dem ,Confusion Shelf ist zu gering, um eine
Aussage zu machen. Ebenso zeigen die lithostratigraphischen Profile keine
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Anhaltspunkte fir einen zweiten Zyklus, der sich allerdings in den oft grofR3en
Aufschlusslicken verstecken kann.
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Problematischer ist der Vergleich des Plympton Zyklus der ROSs & Ross-Kurve (1987).
Hier muss ein Zyklus dritter Ordnung auf dem ,Confusion Shelf* mit vier Zyklen dritter
Ordnung bei Ross & Ross (1987) verglichen werden. Die oberen Zyklen der Ross &
Ross-Kurve (1987) lieRen sich vielleicht noch mit den in der oberen Plympton Formation
teilweise zwischengeschalteten ,Gerster Tongues®, die eine Verflachung des
Meeresspiegels auf dem ,,Confusion Shelf‘ anzeigen, korrelieren. Sehr problematisch ist
der Meeresspiegelfall zwischen dem Road Canyon und San Andres Zyklus. Auf dem
,confusion Shelf* sollte zu dieser Zeit der ,late highstand“ geherrscht haben, wo ein
lithologischer Wechsel von Shales aus dem tieferen Subtidal zu Karbonaten aus dem
tieferen und flachen Subtidal stattgefunden hat und der Meeresspiegel gerade wieder
anfangt zu fallen. Eine Erklarung hierfur ware eine relativ grolRe Meerestiefe, bei der sich
ein Meeresspiegelfall dritter Ordnung nicht bemerkbar macht. Der insgesamt regressive
Trend der Ross & Ross-Kurve (1987) ist auf dem ,,Confusion Shelf‘ nicht nachzuweisen.
Dem steht die individuelle tektonische Entwicklung des Sublett-Basin entgegen, dessen
Subsidenz im Wardian anscheinend ein Maximum erreicht und dann im oberen
Capitanian nachlieR3.
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9.2 Vergleich mit der Entwicklung in anderen Faziesgebieten des Phosphoria
Meeres

Die vier Diskontinuitatsflachen im Arbeitsgebietes wurden schon von PETERSON (1984),
TRAPPE (1998) und MAUGHAN (1994) im Bereich des ,Park City Shelfs“ und der
.Phosphoria Sea“ nachgewiesen. Dabei korrelieren der Kaibab mit dem Grandeur Zyklus,
der Plympton mit dem Franson Zyklus und der Gerster mit dem Ervay Zyklus.
THORNSBURG (1990) zeigt, dass der Shedhorn Sandstone in Montana in zwei
Transgressions-/Regressions-Zyklen unterteilt werden kann. GARFIELD et al. (1992)
beschreiben Parasequenzen fir das obere Ervay Member im Wind River Canyon in
Wyoming, die allerdings auch als Sturmlagen gedeutet werden konnten.
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10. Quantifizierung

In diesem Kapitel soll abgeschatzt werden, welche Machtigkeiten in den einzelnen
Sedimentationsabschnitten/Zyklen akkumuliert wurden, um so ein Bild Uber das
Subsidenzverhalten des ,Confusion Shelf* zu bekommen und mégliche sedimentare
Lagerstatten in Volumen und Ausdehnung zu beschreiben. AuRerdem soll so Uberpruft
werden, ob unterschiedliche Subsidenzraten fur die Bildung der zwei sedimentologisch
verschiedenen Zyklentypen verantwortlich sind.

10.1 Kompaktion

Fir eine Subsidenzanalyse ist zunachst die Abschatzung des Netto-Sedimentbetrags vor
der Kompaktion nétig. Der Betrag um den ein Sedimentstapel wahrend der Kompaktion
gestaucht wird, ist von verschiedenen Faktoren abhangig. Dabei spielen das Volumen von
Matrix und Porenraum in der Grundmasse und den Partikeln, das Geflige, frihe
Lithifizierungsvorgange mit Zementation und chemisches Loésen unter der Bildung von
Stylolithen die gréte Rolle. Hoher Druck ist flr die Kompaktion nur von untergeordneter
Bedeutung, da schon geringe Auflast zu deutlichen Machtigkeitsverringerungen fuhren
konnen (s. u.). Allgemein kdénnen Sedimente mit geringem Partikelinhalt und hohem
Karbonatschlammgehalt am starksten kompaktiert werden.

SHINN & ROBBIN (1983) haben frisches Karbonatsediment von den Bahamas und vor der
Kiste Floridas gewonnen, das unter kunstlichem Druck in unterschiedlicher Starke
kompaktiert wurde. Dabei konnte gezeigt werden, dass das Sediment in den meisten
Fallen um mehr als 50% in seiner Machtigkeit reduzierbar war. Der dabei angewandte
Druck entsprach einer Tiefe von weniger als 300 m. Druckerhéhungen bis zu einer Starke
von Uber 3000 m Auflast haben zu keiner weiteren wesentlichen Machtigkeitsabnahme
gefuhrt. Bei den von SHINN & ROBBIN (1983) untersuchten Sedimenten handelt es sich um
matrixgestitzte Ablagerungen aus dem sub- und supratidalen Bereich. Korngestltze
Geflige mit hohem Partikelanteil zu untersuchen, war aus versuchstechnischen Griinden
nicht moglich. Andere Autoren (GOLDHAMMER 1997, MEYERS 1980) beschreiben die
Kompaktion in korngestitzten, partikelreichen Karbonatgesteinen als nur gering, vor
allem, wenn es sich um dickschalige Zweischaler oder Crinoidenstielglieder handelt, wie
auch in den untersuchten Gesteinen der Kaibab/Grandeur Formation und Gerster
Formation. Zwar kann es auch in diesen korngestitzten Gesteinen zu Kompaktionsraten
von Uber 50 Vol% des Porenraumes kommen, dafir werden aber wesentlich héhere
Driicke von bis zu 5000 m Gebirgsdruck benétigt (FRUTH ET AL. 1966), die sich im Gestein
durch massive Korn zu Korn Penetration und einen hohen Anteil an Styloliten bemerkbar
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machen miussten. In den untersuchten Gesteinen treten solche Strukturen aber nur
untergeordnet und punktuell, auf was fur eine wesentlich geringere Kompaktion durch
eine Auflast spricht.

Westlicher Beckenrand Beckenzentrum

110 m

GG

1 L
190 m

Gerster Zyklus

Plympton Zyklus

Kaibab/Grandeur Zyklus

lj Gerster Zyklus / dekomprimiert
- Plympton/Meade Peak
Zyklus / dekomprimiert
Grandeur /Kaibab
Zyklus / dekomprimiert

wannn Erosionsflache om

S 150m
130 m

100 m.

Abb. 10.1: Sedimentmachtigkeiten vor und nach der Anwendung der Kompaktionsparameter bei
den Profilen Butte Mountain (BM) und Gerster Gulch (GG).

Fur die hier vorliegenden Gesteine des Plympton Zyklus, die zum groRen Teil aus
matrixreichen Mud-, Wacke- bis Packstones bestehen, wird deshalb ein
Kompaktionsfaktor von 50% wie bei SHINN & ROBBIN (1983) angenommen.

Fur die porenarme, Uuberwiegend als Packstones ausgebildeten Gesteine des
Kaibab/Grandeur und Gerster Zyklus wird ein relativ hoher Kompaktionsfaktor fur diese
Sedimentart von 20% angenommen, da immer wieder zwischengelagerte Horizonte aus
locker korngestutztem bis matrixgestitztem Geflige vorkommen. Aufierdem gibt der
geringe Deformationsgrad der Partikel Anlass zu der Vermutung, dass ein Teil des
korngestitzten Gefliges erst bei der Kompaktion entstanden ist. SHINN & ROBBIN (1983)
haben gezeigt, dass durch Kompaktion aus einem Wackestone ein Packstone ,entstehen”
kann. Charakteristisch fir die auf diese Weise enstandenen Packstones ist der geringe
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Deformationsgrad der Partikel. Mdglicherweise trifft das auch auf einige Packstones aus
dem Arbeitsgebiet zu. Vor allem in der Plympton Formation kommen z.T. Packstones vor,
die sehr locker gepackt sind und deren Bioklasten keine Deformation zeigen. Der starke
Diagenese- und Neomorphosegrad macht eine genetische Einordnung aber sehr
schwierig.

In Bezug auf das ,Humboldt High“ zeigt Abb. 10.1 je ein proximales (Butte Mountain) und
distales (Gerster Gulch) Profil, auf das die oben beschriebenen Werte zur ,Dekompaktion®
angewendet wurden. Danach ist die Schichtenfolge im Profil Butte Mountain von
urspriinglich ca. 420 m um 25% auf ca. 325 m reduziert. Im Profil Gerster Gulch sind die
Sedimente um ca. 30% von 660 m auf 480 m kompaktiert worden. Bei dieser Rechnung
sind mogliche Sedimentverluste durch Erosion an den Diskontinuitatsflichen an der
Grenze Grandeur/Meade Peak, Plympton/Gerster und Gerster/Trias nicht bertcksichtigt.
Es kann deshalb davon ausgegangen werden, dass die urspringliche
Sedimentmachtigkeit in den drei Formationen noch héher war.

Die beiden Beispielprofile dokumentieren, dass die relativen Kompaktionsraten auf Grund
der Sedimentzusammensetzung im Beckenzentrum (viel Matrix, kaum Gesteine mit
korngestitztem Geflige) hoher sind als am Beckenrand (weniger Matrix, mehr Gesteine
mit korngestitztem Geflige).

10.2 Sedimentations- und Subsidenzraten auf dem ,,Confusion Shelf*

Um auf ungefahre Betrage fur die Subsidenz- und Sedimentationsraten fir die drei Zyklen
auf dem ,Confusion Shelf* zu kommen, missen die Bruttomachtigkeiten der einzelnen
Formationen in Bezug zu ihren absoluten Altersdaten und den zugehérigen
Meeresspiegelschwankungen gesetzt werden. Hierflir wurden aktuelle Altersdaten von
MENNING (1995) fur das Perm benutzt. Die Angaben fur die relativen
Meerespiegelschwankungen stammen von ROsSs & Ross (1987) und GOLONKA (2000).
Diese Daten unterscheiden sich teilweise, da Ross & Ross (1987) mit ihrer Kurve die
Verhaltnisse im Permian Basin dokumentieren, wogegen GOLONKA (2000) den Versuch
einer globalen Kurve unternimmt.

Fir die reprasentativen Profile aus dem Rand- und Beckenbereich (s. auch Kap. 10.1)
wurden mit diesen Daten die Sedimentations- und Subsidenzraten abgeschatzt. In Abb.
10.2 sind die Ergebnisse dargestellt. Man muss bedenken, dass diese Zahlen nur
Naherungswerte sein kdnnen. Selbst wenn man davon ausgeht, dass die Alters- und
Meeresspiegeldaten aus der Literatur prazise sind, gibt es noch Unsicherheiten in der
biostratigraphischen Datierung der Gesteine des ,Confusion Shelf“. AuRerdem kénnen die
Erosionserscheinungen jeweils am Top der drei Zyklen nicht in ihrer Dauer und Intensitat
abgeschatzt werden und deshalb nicht bei der Berechnung der Subsidenz- und
Sedimentationsraten der einzelnen Zyklen einbezogen werden. Unwahrscheinlich ist auch
die Dauer von 7 Ma flr den Plympton Zyklus. Dieser Zeitraum entspricht eigentlich einem
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Zyklus zweiter Ordnung. Beim Abschatzen der Sedimentationsrate fir die Plympton
Formation wurde deshalb zusatzlich zum Wert von RoSs & Ross (1987) von 7 Ma auch
einmal mit 3 Ma, einem ,normalen” Wert fir einen Zyklus dritter Ordnung, kalkuliert.

Fur die einzelnen Zyklen ergeben sich die folgenden Werte:

- Gerster Zyklus = 6-9 cm/1000 y Sedimentationsrate im Beckenzentrum. Die
Subsidenzrate sollte allerdings héher gelegen haben, da die Mikrofazies gezeigt hat, dass
alle Sedimente aus gleichem Milieu und wahrscheinlich dhnlicher Meerestiefe stammen
und der Meeresspiegelfall von ca. 25 m (GOLONKA 1987) flr diese Zeit von der Subsidenz
aufgefangen wurde. Die 25 m entsprechen einem Plus der Subsidenzrate von ca. 0,8
cm/1000 y im Vergleich zur Sedimentationsrate.

2-3 Ma
Gerster Zyklus

Gerster Zyklus \\

3-7 Ma
Plympton Zyklus

Grandeur/Kaibab Zyklus T

Grandeur/Kaibab Zyklus
| | | Zyklendauer | | ! ! | | | | |
0 200 400 600 800 5 7 9 11 13 15
=3 Kumulative Subsidenz in Metern —J)» Subsidenzraten in cm/1000 y

(a) (b)

Abb. 10.2: Kumulative Subsidenz (a) und Subsidenzraten flir das beckenzentrumnahe Profil
Gerster Guich (b). Der aufgerechneten Subsidenz liegen die jeweils maximalen Subsidenzraten fir
die einzelnen Zyklen zu Grunde. Die Subsidenzraten in der rechten Abbildung sind aus dem
jeweils niedrigsten Wert flir den Meeresspiegelrickgang und der langsten Dauer eines Zyklus
(schwarze Kurve), der kirzesten Dauer eines Zyklus ohne Meerespiegelschwankung (blaue
Kurve) und der kirzesten Dauer eines Zyklus mit maximalem Meeresspiegelriickgang (rote Kurve)
abgeleitet.

- Fur den Plympton Zyklus ergibt sich im Beckenzentrum eine Sedimentationsrate von 6 —
11,5 cm/1000 y. Bei 6 cm/1000 y wurde von einer Zyklusdauer von 7 Ma und einem
Meerespiegelunterschied von ca. 0 m (GOLONKA, 2000) ausgegangen, bei 11,5 cm/1000 y
von 3 Ma und einem Meerespiegelfall von ca. 50 m (Ross & Ross 1987). Die
Subsidenzrate ware mit +1,5 cm/1000 y zur Sedimentationsrate Gber den Zeitraum des
Zyklus wieder etwas hoéher, wenn man von einem Meerespiegelfallen ausgeht und gleich
der Sedimentationsrate, wenn am Ende des Plympton Zyklus der gleiche Meeresspiegel
wie am Anfang herrscht.
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Der Grandeur/Kaibab Zyklus hat eine durchschnittliche Sedimentationsrate von 5-7,5
cm/1000 y im Beckenzentrum. Der Wert fur die Subsidenzrate liegt etwa 0,8 cm/1000 y
hoher als die Sedimentationsrate, da der Meeresspiegel am Ende des Iren Zyklus ca. 25
m niedriger lag als am Anfang (ROSS & Ross 1987).

Verglichen mit modernen Sedimentationsraten in karbonatischen Ablagerungsraumen
sind die hier ermittelten Werte sehr niedrig. Sedimentationsraten in Riffen liegen im
allgemeinen um den Faktor 5-500fach hoher (ENOS 1991) und sind mit den hier
beschriebenen Karbonaten nicht vergleichbar. Aber auch andere tropische und
subtropische karbonatbildende Milieus zeigen meist deutlich héhere
Sedimetbildungsraten. Zum Beispiel am Cape Sable in der Florida Bay (40-400 cm/1000
y, ENOS 1991), im Golf von Mexico (Austern-Banke 73 cm/1000 y, SCHINDEL 1980) oder in
den Bahamas auf dem Andros lIsland (Tidal Flats 50 cm/1000 y, HARDIE & GINSBERG
1977). Mit dem ,Confusion Shelf* vergleichbare Werte liefert nur der Persische Golf (0,5 —
5 cm/1000 y, SCHINDEL 1980) der ahnlich wie die ,Phosphoria Sea“ ein flaches
epikontinentales Meeresgebiet in einer warm-ariden Klimazone ist. Ahnliche Raten zeigen
aber auch nicht-tropische, tertiare Karbonate in Australien und Neuseeland.

Das die modernen Sedimentationsraten aber nicht einfach mit denen aus dem
Mesozoikum oder Paldozoikum verglichen werden kdnnen, zeigt Abb. 10.3. Auch alte
Karbonate aus tropischen Milieus haben, verglichen mit modernen tropischen
Karbonaten, wesentlich geringere Akkumulationsraten. Ein Trend zeigt sich allerdings
beim Vergleich mit rezenten nicht-tropischen Karbonaten, sie haben z.T. deutlich
niedrigere Sedimentationsraten.

Abb 10.3: Sedimentationsraten fur tropische und nicht-tropische, Karbonate (aus: JAMES 1997,

0,1cm/1000 y 1,0 10 100 1000 10000
L L

REEFS < 5m DEEP S ——
s REEFS 10-20m DEEP
TROPICAL
— 00
CARBONATES mm— OOLITES QUARTERNARY
TIDALITES n—
HOLOCENE GALCIAL-EUSTACY
[ ]
|
ﬁ SEAGRASS BANKS
E— SUBTIDAL EMBAYMENT
OPEN SHELF QUARTERNARY
—| SAND SHOALS
SHELF EDGE-UPPER
mEmm | OWER SLOPE SLOPE TEMPERATE
B NEW ZEALAND
TERTIARY | e AUSTRALIA CARBONATES

Dm

D-M —

prograding
platforms P-Pm =
m — ANCIENT
CARBONATES

Jr

long- term
rates Tr-Te

Jr - Holocene

I | APPENINES
BAHAMAS

nach SCHLAGER, 1981; JAMES & BONE, 1991; BOREEN & JAMES, 1993).
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In allen drei untersuchten Zyklen haben sich Ablagerungsverhaltnisse eingestellt, die tber
scheinbar langere Zeit stabil blieben. Waren die Sedimetationsraten bei der gegebenen
Subsidenz ahnlich hoch wie in den oben angegebenen Beispielen tropischer
Ablagerungsraume gewesen, hatte die Sedimentationsrate die Subzidenrate Uberstiegen.
Die Folge ware die Bildung eines ,catch up“Systems gewesen, das sich durch
Kleinzyklen bemerkbar machen wirde. Bei der geringen Senkungsrate des
Meeresgrundes hatten sich unter tropischen Bedingungen so groe Mengen an
Karbonatsedimenten abgelagert, dass das Becken sukzessive aufgefillt worden ware.
Die abnehmende Wassertiefe hatte faziell schnell wechselnde Sedimentabfolgen
entstehen lassen. Erst dann, bei dem Zusammenbruch der karbonatbildenden
Okosysteme, ware wieder Akkumulationsraum fiir einen neuen Karbonatbildungszyklus
geschaffen worden.

Da aber kaum Kleinzyklen festgestellt wurden, muss es sich um ein ,keep up“-System
gehandelt haben, bei dem sich die Subsidenz und Sedimentbildungsrate die Waage
gehalten haben. Da die Bildungsbedingungen fur Karbonate Uber langere Zeit Bestand
hatten, entstanden faziell gleichférmige Abfolgen.

10.3 Quantitat wirtschaftlich relevanter Gesteine

Wirtschaftlich relevante Gesteine in Bezug auf Kohlenwasserstoffe und Phosphat sind nur
in der Plympton Formation einschlieBlich des basalen Meade Peak Members vorhanden.
KW-Speichergesteine in Form von primar porenreichen Barren- oder Strandsedimenten
konnten nur punktuell und mit jeweils geringer Machtigkeiten nachgewiesen werden. Fur
sie ist es nicht mogliche eine flachenhafte Bilanz aufzustellen.

Im Gegensatz dazu sind die Gesteine des Meade Peak Members besser vorauszusagen
und im Verbreitungsgebiet flachenhaft, wahrscheinlich ohne groRe laterale
Unterbrechungen, vertreten. Das Meade Peak Member ist im Arbeitsgebiet Uber eine
Flache von ca. 70000 km? vertreten. Bei einer durchschnittlichen Machtigkeit von 10 cm
fur die basalen Phosphatpackstones und —wackestones ergibt sich ein Volumen von 7
km?® Phosphatgestein mit ca. 40 % Phosphatmineralanteil.

.Black shales und karbonatische ,black shales” als potentielle KW-Muttergesteine im
Meade Peak Member kommen auf ungefahr der gleichen Flache vor wie die Phosphate.
Ihre Machtigkeitsverteilung vom Beckenrand bis zum Zentrum ist aber wesentlich
keilformiger, die durchschnittliche Machtigkeit betragt ca. 35 m. Das entspricht einem
Volumen von ca. 2500 km®. Der Gehalt von Corg Wurde nur in einem Profil des
Arbeitsgebietes, im Mill Creek Canyon mit < 0,5 % bestimmt (MAUGHAN 1976). Zum
Beckenzentrum, in Richtung Nordosten, steigt der Gehalt bis auf max 8% (MAUGHAN
1976). Da die ,black shales” des Meade Peak Members vom Mill Creek Canyon ins
Arbeitsgebiet immer mehr ausdinnen und sich vom Zentrum mit dem C,y Maximum
entfernen, ist davon auszugehen, dass in diese Richtung auch der C org Gehalt weiter
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sinkt. Neben dem C,4 enthalten die ,black shales” auch Phosphat. MAUGHAN (1976) gibt
als Maximalwert 10% Phosphatminerale im Beckenzentrum an der Grenze zwischen
Idaho und Wyoming an, im Profil Mill Creek Canyon sind es nur noch 1-2%. Es zeigt sich
also ein ahnlicher Trend wie bei den C,q Werten.
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11. Sequenzstratigraphisches Gerust

Mit Hilfe von sequenzstratigraphischen Methoden lassen sich Beckenfullungen in
genetisch zusammenhangende Einheiten, die von Diskontinuitatsflachen getrennt werden,
untergliedern. Im Idealfall sollten diese Einheiten (Sequenzen), die aus der Interpretation
seismischer Analysen oder Aneinanderreihung eindimensionaler lithologischer Profile
(Zyklostratigraphie) entstehen, ein dreidimensionales Bild der Beckenflllung vom Rand
bis zum Zentrum geben. Auf Grundlage der Sequenzanalyse sollten Vorhersagen Uber
das Auftreten, die Entwicklung und die Verteilung von Faziesbereichen gemacht werden
kénnen. Letztlich kénnen diese Vorhersagen auch zum Auffinden wirtschaftlicher
Sedimentlagerstatten dienen.

Wesentliche Faktoren, die die Fullung von Becken mit Sedimenten beeinflussen, sind die

Subsidenzrate des Beckens, eustatische Meeresspiegelschwankungen und die

klimatischen Bedingungen im Bereich des Beckens und seines Hinterlandes. Die

tektonische Subsidenz und eustatischen Meeresspiegelschwankungen sind fur den

,accomodation space®, dem Raum, wo sich Sediment ablagern kann, verantwortlich.

Subsidenz, Eustasie und Klima kontrollieren zusammen den Sedimenteintrag ins Becken

und wie viel vom zur Verfligung stehenden ,accomodation space” gefillt wird.

Im Gegensatz zu siliziklastischen Systemen, bei der der Sedimenteintrag gréftenteils von

aulerhalb des Beckens (allogenetisch), aus dem Hinterland erfolgt, sind karbonatische

Systeme, die ihr Sediment ,selbst* erzeugen (autogenetisch), wesentlich mehr vom Klima

und den damit verbundenen Faktoren wie Wassertemperatur, Nahrstoffzufuhr, Salinitat

und Substrat abhangig. Daraus folgt auch ein unterschiedlicher Aufbau der Sequenzen im

Gegensatz zu den siliziklastischen Systemen.

Um einen Gesteinskorper als Sequenz anzusprechen, sollten verschiedene

Vorausetzungen erfullt sein. Auf dem ,Confusion Shelf* kdnnen folgende Elemente zur

Sequenzanalyse herangezogen werden:

e Die Profile enthalten Gesteine, die eine Rand- bis Beckenfazies abdecken.

e Zyklen dritter Ordnung, die sich zu Sequenzen zusammensetzen lassen, sind
vorhanden (siehe auch Kap. 9).

e Zwischen den Sequenzen sind Diskontinuitatsflachen ausgebildet, die sich in weiten
Teilen des Arbeitsgebietes verfolgen lassen (siehe auch Kap. 7.3).

e Parasequenzen sind im Arbeitsgebiet bedingt vorhanden bzw. erkennbar. In vielen
Profilen machen sich, zumeist in der Plympton Formation, kurzzeitige
Meerespiegelschwankungen durch geringmachtige Fazieswechsel von Karbonaten
subtidalen Ursprungs zu Karbonaten aus dem flachen Subtidal oder Intertidal
bemerkbar. In der oberen Plympton Formation kommen aber auch Faziesspriinge bis
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in ein lagunar/restriktives Milieu vor (siehe auch Abb. 7.2 bis 7.6). Die beschriebenen
Parasequenzen zeigen in ihrer vertikalen Wiederholung keine erkennbaren Muster. Es
ist aber nicht auszuschlieRen, dass in den diagenetisch stark Uberpragten Gesteinen
kurzzeitige Fazieswechsel nicht mehr erkennbar.

Mit den oben gemachten Beobachtungen Ilassen sich im Arbeitsgebiet drei
Gesteinskorper unterschieden, die jeweils einen Meeresspiegel-Zyklus dritter Ordnung
beinhalten und daher nach VAIL et al. (1977) als Sequenz angesprochen werden kénnen.
Die basale Sequenz besteht aus der Grandeur Formation im Norden des Arbeitsgebietes
und der Kaibab und Toroweap Formation im Siden. Die mittlere Sequenz wird von der
Plympton Formation einschliel3lich des basalen Meade Peak Members aufgebaut. Die
oberste Sequenz ist durch die Gerster Formation vertreten. Die Sequenzgrenzen sind die
jeweils zwischen den Gesteinskorpern ausgebildeten Diskontinuitatsflachen. Die
Sequenzen unterscheiden sich in ihrem internen Aufbau. Die untere und obere Sequenz
sind faziell wenig gegliedert, die mittlere Sequenz zeigt dagegen eine deutliche laterale
und vertikale Faziesarchitektur.

Innerhalb einer Sequenz dritter Ordnung wird per Definition eine volle
Meeresspiegelamplitude in drei verschiedene Abschnitte, in die sogenannten ,sytems
tracts®, unterteilt (POSAMENTIER & JAMES 1993):

- Die Zeit zwischen dem Fallen des relativen Meeresspiegelstandes und dem absoluten
Meeresspiegeltiefstand ist der ,lowstand systems tract®.

- Vom absoluten Meerespiegeltiefstand bis zur Ausbildung der maximalen
Uberflutungsflache besteht der ,transgressive systems tract*.

- Vom ,highstand systems tract‘ spricht man zwischen der maximalen Uberflutung bis
zum Beginn des deutlichen Fallens des absoluten Meeresspiegelstandes.

Erkennen kann man die ,systems tracts“ im Idealfall an ihrer Fazies verbunden mit der
proximalen oder distalen Wanderung einzelner Fazieszonen. Das Wandern der einzelnen
Fazieszonen wahrend eines Zyklus dritter Ordnung kann von untergeordneten
Meeresspiegelschwankungen (Parasequenzen) unterbrochen werden. Dadurch kénnen
sich verschiedene Muster in der Faziesverteilung, die sogenannten ,stacking pattern®,
ergeben. Die Art der ,stacking pattern® ist von der Subsidenzrate, der
Meeresspiegelverschiebung und dem Sedimenteintrag aus dem Hinterland abhangig.
Letzeres ist fur karbonatische Systeme von untergeordneter Bedeutung. Nach GALLOWAY
(1989) sind retrograde Muster bei schneller Subsidenz und steigendem Meeresspiegel,
prograde Muster bei stagnierender Subsidenz oder Meeresspiegelgleichstand/-fall oder
aggradierende Muster bei einer Mischung aus beiden mdglich. Auf dem ,Confusion Shelf*
ist das Erkennen dieser ,stacking pattern“ aufgrund der extrem flachen Rampenneigung
und der damit verbundenen grof3flachigen Ausdehnung einzelner Fazieszonen nur in
einzelnen Fallen moglich. Geringe Meeresspiegelschwankungen verschieben die
Fazieszonen mehr als auf steileren Rampen, dafiir ist die Ausdehnung der einzelnen
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Fazieszonen auch wesentlich grof3er. Innerhalb eines Profils macht sich deshalb eine
Faziesverschiebung meist nicht bemerkbar (siehe auch Abb. 11.1).

proximal distal

Hoher Ms  Tiefer Ms

HST

TST

“maximum flooding surface”

Kondensations-

horizont
Phosphate aus “Black Shales” Karbonate des Karbonate des Sedimente aus lagunar/
hochenergetischem tiefern Subtidals flachen Subtidals restriktivem Mileu

Milieu

Abb. 11.1: Skizzenhafte Darstellung einer Typ 2 Sequenz auf dem ,Confusion Shelf‘. Der
Jransgressive systems tract” ist nur sehr geringmachtig ausgebildet und in der Skizze lberhoht
dargestellt. Wahrend des spaten ,transgressive systems tract” kdnnen sich erstmals Karbonate auf
dem hoheren Teil der Rampe etablieren. Der gréfte Teil der Sequenz wird aus den Gesteinen des
shighstand systems ftract® aufgebaut. Ein ,lowstand systems tract® ist nicht erhalten.
Sequenzgrenzen sind die ,transgressive surfaces”.

Ein retrogrades ,stacking pattern“ wahrend des ,transgressive systems tracts® 1aRt sich in
Abb. 7.5 (Profilschnitt West-Ost 3) und Abb. 7.3 ( Profilschnitt Nord-Sid 3) fiir das Meade
Peak Member (braune Signatur) erkennen. Vom beckenzentrumnahen Profil Cedar
Mountains nimmt die Machtigkeit zum Beckenrand kontinuierlich ab. Die
hochenergetischen Phosphat-Packstones an der Basis sind aber noch bis zum Profil
Medicine Range vorhanden. Eine Erklarung ware ein Meerespiegelanstieg, bei dem sich
der hochenergetische Faziesglrtel nach Westen zum Beckenrand verschiebt, wahrend im
Beckenzentrum schon Gesteine aus dem tieferen Subtidal sedimentiert wurden. Einen
Beweis daflr, in Form biostratigraphischer Altersdaten, die ein gleiches Alter der
proximalen Phosphat-Packstones mit den distalen Mudstones und ,black shales® am Top
des Meade Peak Members im Beckenzentrum ergeben missten, gibt es nicht. Eine
andere Erklarungsmdglichkeit ware, dass sich die Phosphat-Packstones relativ zeitgleich
gebildet haben und die Machtigkeitsunterschiede durch das Auffiullen eines Paldoreliefs
entstanden sind.

Der Trend eines progradierenden ,stacking pattern“ wahrend des ,highstand systems
tract” lasst sich in Abb 7.3 (Profilschnitt Nord-Sid 3) in der Plympton Formation erkennen.
Wahrend in der proximalen Confusion Range (CR) schon Flachwassersedimente
abgelagert werden, kommt es weiter im Norden, in Richtung des Beckenzentrums, noch
zur Bildung von z.T. spiculitischen Karbonaten aus dem tieferen Subtidal (Profil Gerster
Gulch (GG) wund Profii Lemay Island (LI)). Hier setzt die Bildung von
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Flachwassersedimenten erst viel spater im Profil ein. Auf dem Lemay Island, dem
wahrscheinlich beckenzentrumnahsten Profil, ist diese Entwicklung noch weniger deutlich
als im Profil Gerster Gulch.

Weder in den proximalen Profilen noch in den distalen Profilen gibt es Hinweise auf die
Sedimente des ,lowstand sytems tract‘. Sie wurden wahrscheinlich am Ende des
Jowstand systems tract® vollstandig aufgearbeitet. Ein deutlich progradierendes von
terrestrischen Sedimenten vom Beckenrand Uber die gesammte Rampe gibt es nicht. Wie
beim Beispiel des Meade Peak Members fehlen auch hier die biostratigraphischen
Beweise flr ein progradierendes ,stacking pattern®.

Demnach sind in der Plymton Sequenz nur der ,transgressive systems tract® und der
shighstand systems tract” erhalten. Die Sequenzgrenze ist als Transgressionsflache
ausgebildet.

Letzteres trifft auch fir die obere und untere Sequenz zu, jedoch kénnen auf Grund der
faziellen Gleichférmigkeit nur selten ,stacking pattern® identifiziert werden.

Laterale ,stacking pattern“ wie sie fir flir manche Plattformkarbonate oder karbonatische
.escarpment margins“ nachgewiesen wurden (EMERY & MYERS 1996) konnten sind auf
Grund der geringen Rampenneigung auf dem ,,Confusion Shelf* nicht vorhanden.

Nach der lateralen und vertikalen Faziesverteilung lassen sich also zwei Sequenzentypen
definieren:

In Sequenzen vom Typ 1 gibt es eine vertikal und lateral homogene Faziesverteilung
ohne Grenzflachen mit nur bedingt nachweisbaren Systems Tracts und einer flachigen
Geometrie. Die Kaibab/Grandeur Formation und Gerster Formation bilden jeweils eine
Sequenz vom Typ 1. Wahrend sich bei der Kaibab/Grandeur Formation im stdlichen
Bereich noch ,systems tracts“ in Form von progradierenden Flachwassersedimenten
abzeichnen zeigt, die Gerster Formation keinerlei laterale Faziesvariation. Beide Typ 1
Sequenzen aus dem Arbeitsgebiet weisen eine durchgehend schlammreiche Matrix auf,
die sie als Speichergesteine ungeeignet machen.

Sequenzen vom Typ 2 zeigen eine vertikal und lateral unterschiedliche Faziesausbildung,
die fur die Bildung von ,systems tracts® Voraussetzung ist. Da durch die geringe
Hangneigung keine Sedimentbewegungen stattgefunden haben, sind keine
Diskontinuitatsflachen entstanden und ,systems tracts“ auf3ern sich allein durch scharfe
Fazieswechsel, die nur mit Methoden der Mikrofaziesanalyse unterschieden werden
kénnen. Die Gesteine der Plympton Formation bilden eine Sequenz vom Typ 2. Sie
enthalt mit den ,black shales” im unteren Teil des Beckenzentrums KW-Muttergesteine.
Untergeordnet kommen auch Barrensedimente vor die als KW-Speichergesteine dienen
kdénnen.

Die unterschiedliche Faziesverteilung zwischen den Sequenzen von Typ 1 und Typ 2
kénnte auf Subsidenzunterschiede wahrend der einzelnen Zyklen hinweisen. Eine héhere
Subsidenz wahrend des Plympton Zyklus hat moéglicherweise dazu gefiihrt, dass die
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Rampe starker geneigt war, die lateralen Faziesgrenzen deutlicher ausgebildet wurden
und die ,systems tracts“ eine flache keilférmige Geometrie besallen. Die errechneten
Werte fir die Subsidenzraten von ca. 5-8 cm/1000 y fir den Sequenztyp 1 im Gegensatz
zu 6-12 cm/1000 y fir den Sequenztyp 2 unterstiitzen diese Theorie.
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12. Ergebnisse und Ausblick

Die Untersuchungen am Beispiel des permischen ,Confusion-Shelf* haben gezeigt, dass
es moglich ist, mit Methoden der Mikrofazies-Analyse fiir die monotonen Sedimentserien
einer heterozoen Karbonatrampe ein detailliertes Ablagerungsmodell und ein
sequenzstratigraphisches Gerist zu entwickeln, sowie die Subsidenzgeschichte zu
rekonstruieren.

e Die Gesteine des ,Confusion Schelf* lassen sich in 25 Faziestypen unterteilen, die
einen Ablagerungsraum vom tieferen Subtidal bis in einen lagunar/restriktiven Bereich
charakterisieren. Die Karbonate haben trotz des niedrigen Paldobreitengrades des
Ablagerungsraumes ausschliellich eine heterozoe Partikelzusammensetzung. Es
wurden keine Komponenten aus tropischen Ablagerungsrdumen gefunden. Fast
ausnahmslos kommen schlammreiche Packstones oder matrixgestiitzte Geflige vor.
Grainstones sind auf punktuelle Vorkommen reduziert. Im tiefsten Teil der Rampe war
zeitweise die Karbonatbildung eingestellt und durch eine organogene
Restsedimentation ersetzt. Dabei wurden im basalen Teil auch Phosphorite
abgelagert. Die Phosphorite lieRen sich ebenfalls mikrofaziell analysieren und in ihrer
Mehrheit als klastische Konzentrate identifizieren. Evaporite und evaporitische
Ablagerungen bestimmen zeitweise Teile der oberen Rampe. Spiculite lieBen sich
durch ihren sedimentaren Kontext zum einen dem tieferen Subtidal zuordnen, bildeten
sich aber auch in Flachwasserraumen der oberen Rampe. Der siliziklastische Eintrag
war nur gering und weitgehend auf dolischen Silteintrag reduziert.

¢ Diagenesemerkmale, hauptsachlich in Form von Dolomitisierung und Silifizierung sind
in allen Formationen vorhanden, im mittleren Teil der Abfolge aber am starksten
ausgepragt. Die intensive Diagenese erschwert in dem untersuchten Fallbeispiel die
Rekonstruktion des Ablagerungsmilieus betrachtlich.

¢ Die Mikrofaziesverteilung belegt eine homoklinale Rampe mit einer Breite von ca. 400
km. Eine Morphologie konnte nicht nachgewiesen werden. Biogene Karbonatgebaude
fehlen. Die Neigung der Rampe war durch ihr geringes Verhaltnis von Breite zu
Wassertiefe extrem niedrig und erklart die weite Ausdehnung einzelnen Fazieszonen.
Durch die Verteilung der Karbonatmikrofaziestypen wahrend verschiedener
Zeitscheiben lasst sich allerdings eine unterschiedliche Neigung der Rampe belegen.
Das haufige Auftreten von evaporitischen Sedimenten auf dem oberen Teil der Rampe
charakterisiert ein warm-arides Klima und deutet somit auch auf eine erhdhte
Wassertemperatur. Das weit verbreitete Bodenleben und die zeitweise Bildung von
.black shales“ dokumentiert eine geregelte Nahrstoffzufuhr. Die Organismen siedelten
auf Weichsubstrat. Die Fragmentierung von Skelettelementen weist auf Sturm- und
Wellenaktivitat, allerdings sind keine signifikanten Sturmereignisse dokumentiert. Es
ist kein direkter sedimentarer Hinweis fir die Ursache der heterozoen
Faziesausbildung zu finden.

e Es konnte gezeigt werden, dass die permische Sedimentabfolge wahrend drei
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Transgressions-/Regressionszyklen abgelagert wurde. Die drei Einheiten sind durch
Diskontinuitatsflachen voneinander getrennt. Durch die Auswertung
biostratigraphischer Daten und den Vergleich mit Meeresspiegelschwankungskurven
fur das Perm im Siden der USA, lieRen sich die Intervalle Zyklen dritter Ordnung
zuordnen. Somit ist von einer eustatischen Steuerung fir die Zyklen dritter Ordnung
auszugehen. Der gesamte permische Sedimentzyklus auf dem ,Confusion Shelf* ist
tektonisch gesteuert und resultiert aus der Entwicklung des Sublett Basin.

Die drei durch Diskontinuitatsflachen getrennten Einheiten sind durch unterschiedliche
vertikale und laterale Faziesentwicklung charakterisiert. In der unteren und oberen
Einheit (Typ1) ist die Faziesverteilung sehr gleichférmig, Transgressions- und
Regressionsanteile sind nur reliktisch erhalten. In der mittleren Einheit (Typ 2) ist eine
differenzierte  vertikale = Faziesverteilung, bei der Transgressions- und
Regressionsanteile erhalten sind, prasent. Kleinzyklen sind nur selten ausgebildet. Die
gleichmaRige vertikale Faziesentwicklung deutet auf ein ,keep up system® mit
niedrigen Karbonatbildungsraten.

Durch beckenweite Korrelation der Profile konnten die drei von Diskontinuitatsflachen
begrenzten Einheiten als Sequenzen definiert werden. Die zwei Typen
unterschiedlicher interner Faziesarchitektur bestimmen zwei Sequenztypen. In dem
Typ 1 sind durch die monotone Faziesausbildung definierte ,systems tracts“nicht
abgebildet. Die Faziesverteilung deutet auf eine geringe Neigung der Rampe. Der Typ
2 enthalt einen wohl definierten ,transgressive systems tract® und ,highstand systems
tract”, Parasequenzen, sowie retrograde und progradierende Stapelmuster der
Fazieszonen. Der ,lowstand systems tract” ist nicht erhalten. Die Sequenzgrenze ist
immer die Transgressionsflache. ,Black shales sind auf den ,transgressive systems
tract® begrenzt. Wahrend der Bildung des ,highstand systems tract® progradieren die
Karbonate Uber das ganze Becken.

Die Sequenzkdrper wie auch die ,systems tracts“ haben eine Geometrie extrem
flacher Keile. Ein laterales ,stacking” von ,systems tracts“-Kérpern konnte sich bei der
geringen Neigung der Rampe und durch das Fehlen eines Gelandeknicks nicht
ausbilden.

Wirtschaftlich relevante Gesteine gibt es nur im mittleren Zyklus. An seiner Basis
kommen hochenergetische Phoshatgesteine vor, die zwar nur geringmachtig sind,
aber eine grolde laterale Ausdehnung haben. Darliber folgen mit einer dhnlichen
Ausdehnung ,black shales“ als potentielles KW-Muttergestein. Im mittleren und
oberen Teil des Zyklus sind sporadisch auftretende Strand- oder Barrensedimente als
maogliche Speichergesteine erhalten, ihre geringe Verbreitung relativiert die Qualitat
des potentenziellen Kohlenwasserstoff-Systems. Die vertikale Faziesentwicklung,
respektive das T/R-Profil einer Lokalitat ist indikativ fur den Sequenztyp und fur die
Existenz eines potentiellen Kohlenwasserstoffsystems

Es wurden Sedimentationsraten bestimmt, die mit 5-12 cm/1000 y weit unter denen

156



von rezenten tropischen Karbonaten liegen, aber fir Kaltwasserkarbonate typisch
sind. Die Subsidenzanalyse weist eine starkere Absenkung des Beckens wahrend der
mittleren Sequenz nach und bestatigt so die aus der Mikrofazies-Verteilung
angenommene Versteilung der Rampe.

Die sedimentaren Klimaindikatoren wirden einen warmen Wasserkorper erwarten
lassen. Im Zusammenhang mit Phosphatsedimentation oftmals angenommenes
Upwelling von kaltem Wasser als Ursache fur die heterozoe Karbonatfazies ist
palaogeographisch konstruierbar, bleibt aber hypothetisch. Ebenso ist die Bildung von
,warm saline bottom water“ entlang der Beckenrander méglich, das dann die Rampe
flutete. Auffallig ist aber, dass eine heterozoe Faziesausbildung auch andere
Phosphatbecken charakterisiert.

Das in dieser Fallstudie entwickelte sequenzstratigraphische Modell sollte auch in
anderen Becken mit heterozoer Faziesentwicklung, die immer durch eine
unzureichende biostratigraphische Gliederung charakterisiert sind, eine bessere
stratigraphische Auflésung erreichen.
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Verzeichnis der Anlagen

Profil Blue Diamond, Clark County, Nevada

Profil Butte Mountain, White Pine County, Nevada
Profil Cedar Mountains 1, Tooele County, Utah
Profil Cedar Mountains 2, Tooele, Utah

Profil Confusion Range

Profil Dog Vally, Millard County, Utah

Profil Grouse Creek, Box Elder County, Utah
Profil Gerster Gulch, Tooele County, Utah

Profil Grayback Hills, Tooele County, Utah

Profil Hogup Mounatins 1, Box Elder County, Utah
Profil Hogup Mountains 2, Box Elder County, Utah
Profil Lemay Island, Box Elder County, Utah

Profil Mill Creek Canyon, Salt Lake County, Utah
Profil Morgan Hill, Elko County, Nevada

Profil Mineral Mountains, Beaver County, Utah
Profil Murdock Mountain,Elko County, Nevada
Profil Mount Nebo, Juab County, Utah

Profil Medicine Range, White Pine County, Nevada

Profil Pequop Mountains, Elko County, Nevada
Profil Spanish Fork, Utah County, Utah

Profil Virgin River Gorge, Mohave County, Arizona

Profil Whitmore Canyon, Mohave County, Arizona

Legende zu den Gelandeprofilen
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Profil Blue Diamond

Lokalitat: Blue Diamond SE Quadrangle, Clark County , NV
Profimeter 0 bei ca. N 36 0 3.879" W 1150 19.301" (WGS84)
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Profil Butte Mountains

Lokalitat: Butte Mountains, White Pine County, NV

Profilmeter 0 bei ca. N 36.98510° W 113.67860° ( WGS84g5
Profilmeter 330 bei ca. N 36.98620° W 113.67954° (WGS84)
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DM

DM
DM+siM

siM, siB
DM

>
>

siltg. Mudst.
siltg. Mudst.

>

>
Pseudosparif

>

siltg.Mudst./
Mikroschill-
Packstone?

siltg.Mudst./
Mikroschill-
Packstone?

siltg.Mudst./
Siltstein

Grobsand/
Feinkies

Chert

Bio-Pack/
Rudstone
Chertbreckzie

Wacke/
Packstone?

Dolosparit

Dolosparit

Dolosparit

Breckzie
>

->
Dolosparit

X?
X?

X?

X x

X?

X?

X?

X?

X?

X?
X?

Brachiopoden-Bio-Rudstone

dichtgepackter-Bio-Pack/Rudstone, z.T. ausgewaschene Matrix

dichtgepackter-Bio-Pack/Rudstone
Feinschill-Pel-Pack/Grainstone, stark neomorph

sehr stark neomorph, angedeutete Feinschichtung

spikulitischer Mudstone/Spikulit

Feinschill-Intraklast-Packstone (cm Méachtiges Bankchen)

Mudstc p

RIS RgH Rl eBigun

unrelfer Grobsand bis Feinkies

Mudstone mit Fenstergefuge” Rauwacke?

unreifer Fein/Grobsand mit Feinkieseinkornlagen

unrel'er Fe\n/Grobsandsteln mit Packstonelage?, z.T. Feinkies

Mudstone, Feinschichtung, stark neomorph,

dinnplattiger Bruch

Lesesteine!
dinnplattig brechende, siltige Mudstones/Mikroschill-
Packstones wie 28b,c,d.e

Feinschill-Pel-Pack/Grainstone, angedeutete Feinschichtung
Pel-Bio-Grainstone, neomorpher Zement A+B

angedeutete Feinschichtung

schlecht aufgeschlossen, hler kommen nur plattig brechende
Lesesteine wie 28b,c,d,e

Feinschichtung, plattiger Bruch
Kérner sind subangular (Sand) bis gerundet (Kies)

Losungsbrekzie?

sehr stark neomorph

sehr stark neomorph, Bio-Wacke/Packstone?

sehr stark neomorph, Pel-Packstone?

sehr stark neomorph, Feinschill-Packstone?

Dolosparitbruchstiicke bis 2 cm, Lésungsbrekzie?, Stérung?
Bio-WackePackstone, z.T. breckziert, stark neomorph

Feinschill-Bio-Packstone?, sehr stark neomorph
?
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s, ns

PsM, ws

PsM, ws

ns
PsM, pp

PsM, ns

PsM, pp
ws, B

PsM, ws

PsM, s,S,pp, ns

PsM, s, ns
PsM, s, S,B
PsM

s,S
PsM

PsM, B?

sim+DM Reste, DB

DM, DB

siM+DM, siB+DB

KM, KB

siM, siB, DM (Reste)
DM, DB, psiB

KM, KB, psiB
DM

siM, siB

DM, DB+siM, po

KM,KB+ z.T. siB

KM, KB

KM, KB, psiB
DM

DM

KM

DM, po

DM

v

Crino-
Packstone?
div. Bio-
Packstone

Crino-
Packstone

Crino-Bio-
Packstone?

Crino-Bio-
Packstone

g\o-kw?cke/
rgipone

div. Bio-
Packstone

div.
Bi

10-
Packstone?

>

stark siltg.
Mudstone

Mud?/
Bindstone?

siltg. Feinss.
Mudstone

Mudstone?

X?

X?

X?

X?

stark neomorph, Foraminiferen-Bio-Wacke-Packstone?

sehr stark neomorph

stark neomor{)h, Komponenten sind stark aufgearbeitet
und meist gut gerundet

stark neomorph, Crinoreste sind meist ineinander verwachsen

[Crino-Bio-Packstone
sehr stark neomorph

stark neomorph

sehr stark neomorph
Crino-Bio-Packstone

stark neomorph

div. Bio-Packstone, stark neomorph, Trilobitenreste?,
stark aufgearbeitete Komponenten

vereinzelt ganzschalige Produktus

div. Bio-Packstone, stark neomorph, Trilobitenreste?,
stark aufgearbeitete Komponenten

stark neomorph, Fenstergefiige?, unregelmaRige Feinschicht.

stark neomorph, Kriimmelgeflige?, stark neomorph

stark neomorph, Kriimmelgeflige?, stark neomorph




Profil Cedar Mountains 1
Lokalitat: Cedar Mountains, Tooele County, UT

Profilmeter 0 bei ca. N 40°33,855'W 112° 56,375 Profilmeter 146 bei ca. N 40° 33,76'W 112° 56,53’
160 bei ca. N 40° 34,3'W 112° 57,145 Profilmeter 188 bei ca. N 40° 34,39'W 112° 57,125’

«

190 bei ca. N 40° 34, 285'W 112° 57,265 Profilmeter 454 bei ca. N 40° 34,36'W 112° 57,69’ (WGS 84)
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[ CM125,a =2 #N|PsM DM Packstone? X? sehr stark neomorph
[ 450
[ 440
L so E Z - — Z CM124,a oo | PsM, s, PP, ns DM Eiaoc-Kstone X sehr stark neomorph
: E CM123,a g 5 |PsM, ns DM Packstone? X? stark neomorph, synsedimentére Breckzierung?
@ [0
I
. g [ 410
—I : - _ CM122a PsM, s, B DM, psi Siltstein/silt. X
— ﬁ__.—‘
Ed B
B T .. /—-{|CcM122 Rg) ns DM dichtg. Bryo X
P ¥~ ® .0
—
@ [aoo
[ 390
: CM121a = Q N |PsM, s, PP, ns DM, psi Packstone? X sehr stark neomorph
-_380 CM121 Bio- X 2.T. sehr stark neomorph
Packstone
[ CM120b Chert
- CM120a R R < ns DM dichtg. Bio- X
| Packstone stark neomorph
: " divers. Bio-
[ 370 CM120 m R e = #S[PsM, ns, s, B DM, psiM, psiB Packstone X stark neomorph
[ CM119b
[ 360
__ Dolosparit X2 dieser Bereich istsehr stark alteriert, z.T. breckziert und von
: vielenStorungen zurchzogen. Reste von Zweischalern und
L Crinoiden sind selten, méglichewrweise Lésungsbrekzien
| 350
3 CM119a ch DM, psi
| 340
L CM119 ch DM, psi X?
= [ 330
)



Plympton Forma

w
]
S

<«
]

[ 300

[ 260

Mead Peak Member

'_250

[ 240

CM118b

2 CM117

CM115¢,d

CM115b

CM115a

CM115

CM114b
CM114,a

CM106¢c

CM106b
CM106a

CM106
CM105¢

ICM105b

CM103a

CM103
ICM102b,c,
CM102,a
CM101b

ICM101,a

CM100,a

CM113
e

a

$CM113C,Q
113a.,b

==

W= @)

Ly

@ =R

= =K

Owm KRR o~

00 =

O@p KR o~

Q@ KR o~
<
<
S}

00w ~

-~
W ™s -~

PsM, ch

PsMM, B

PsM, ns, s

PsM, ns

PsM, ns

PsM, ns, B

PsM, ns, B, PP
PsM, ns, B, s

PP s

PP, B, s

SiOM, s

ns, PP

ns, PP

PsM, s

PsM, PP

so, B

PsM, ws, B

DM

siM ¢

DM, psiM

DM

DM

DM

DM

DM

DM, psiB

DM, psiB
DM

DM, psi
DM

DM
DM

DM

DM+PM

siM, zT.DM

PM, psi

PM, psi

PM, psi
siM

DM, psi

DM, psi
siM+PM

DM

Dolosparit/
Bio-Packst?

Chert
Dolosparit

sill?. )
Dolosparit

Siltstein/ silt.,
Mudstone

Dolosparit

Feinschill-
Packstone

Bio- Wacke-/|
Packstone

Crino- Bio-
Packstone

Bio-
Packstone?
Bio-Wacke/-
Packstone

Dolosparit

Wackestone
Bio-Wacke/
Packstone

Bio-
Wackestone

dolomit-
Siltstein

Chert

Dolo-
Mudstone

Chert

Siltstein/
siltg. Mudst.

Wackestone?

Phos-Oo-
itho.-
Packstone

{ Phos-Oo-

Litho.-
Packstone

Siltstein/
siltg. Mudst.

Chert

Siltstein/
iltg. Mudst.
Phos-Oo-
Litho.-
Packstone
Chert
siltg. Chert
siltg. Mudst.
Dolosparit

Dolo-
Mudstone
Phosoo-
Pack-

ck-
rramslone

Qin

X?

X?

X?

x X

X?

X?

sehr stark neomoph, plattiger Bruch

sehr stark neomorph

dinnplattiger Bruch

angedeutete Feinschichtung ist z.T. durch Bioturbation
aufgehoben

sehr stark neomorph

stark neomorph

stark neomorph

sehr stark neomorph

stark neomorph
stark neomorph

stark neomorph

stark neomorph

dinnplattiger Bruch

Chert mit cm méchtigen dolomitischen Lagen wie CR105

diinne Lagen mit phosphatischer Marix

stark neomorph

Lithoklasten bestehen aus aufgearbeitetem Phosphatgestein

Lithoklasten bestehen aus aufgearbeitetem Phosphatgestein

dinnplattiger Bruch

Lithoklasten bestehen aus aufgearbeitetem Phosphatgestein

plattiger Bruch

stark neomorph, angedeutete Feinschichtung

Gestein besteht zu >90% aus phosphatischen Ooiden
Gestein besteht zu ca. 60% aus phosphatischen Ooiden
Schalenreste sind nur als Kalzitsparitgefiillte Molds erhalten




Grandeur Formation
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PsM, ns

PsM, s, PP

PsM, ns
PsM, ns

PsM, s, PP, B
PsM+SiO,M, s,PP

PsM, s, B, PP

PsM, ns, B

PsM, ns

PsM, ns

PsM, ns

PsM, s, PP, ns

PsM, ns, s, PP

SiO,M, ws

SM, ws

PsM, ns, PP, s, B?

PsM, ns, PP, s, B
PsM, PP, s, B?
PsM,

PsM, PP, s, B

DM

DM

DM

DM

DM, psiB
DM, psiB
DM

DM
DM+PM+psiM

DM

DM, psiB

DM, psiB

DM, psiB

DM, psiB
DM

DM, psiB

DM, psiM, psiB

DM, psiB

DM, psiB
si

DM+KM, DB+KB

DM, psi

DM, psi

DM
DM

DM

Packstone

siltiger
Dolomit/
Siltstein

Siltstein
Siltstein

siltiger
Dolomit/
Siltstein
Packstone
Packstone
siltq‘ Dolomit
siltiger
Dolomit
siltiger.
Dolomit

Siltstein
[Dolosparit

divers .Bio-
Packstone

Brach-
Packstone

divers. Bio:
Packstone

Bio-Crino-
/acke-
Packstone

Crino-
Packstone
Brach-
Packstone

[Packstone

Bio- Wacke-
Packstone

Bio- Wacke-
Packstone

Bio- Wacke-
Packstone

Brach-
Packstone

Bio-
Wackestone

div. Bio-
Packstone

Crino-
Grainstone

Bio-
Packstone

Bio Wacke-
Packstone

Bio-
Packstone

Dolosparit
Chert
siltiger-Dolo-|
Mudstone

X?

x X

stark neomorph

kryptokristalline Phosphatminerale sind in welligen <1 mm
La%en ar&;erelchert
plattiger Bruch

stark neomorph

stark neomorph
stark neomorph, plattiger Bruch
Phosphatpartikel in FeinsandgroRe, plattiger Bruch

selten Zweischalermolds

sehr stark neomorph

stark neomorph

massenhaft Schalenreste

stark neomorph

stark neomorph
stark neomorph

stark neomorph

massenhaft Chertknollen

wenig Chertknollen

stark neomorph

stark neomorph, Biogene sind stark aufgearbeitet

stark neomorph

stark neomorph

stark neomorph

stark neomorph

stark neomorpher Bio- Wacke/Packstone?
gebandert, andeutungsweise Feinschichtung
z.t. Feinschichtung
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Chert
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silt.-Feinss.

silt.-Feinss.

siltiger-
Feinsands.

fein-grob-
Sandstein

stark neomorph

gebandert
stark neomorph, Feinschichtung

2.T. plattiger Bruch, vereinzelt Schragschichtungskérper
bis 10 cm



Profil Cedar Mountains 2
Lokalitat: Cedar Mountains, Tooele County, UT

Profilmeter 0 bei ca. N 40° 40,795 W 112° 57,545’ (WGS84)

180 bei ca. N 40° 40,845" W 112° 57,72’
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180
[~ CM25,a DM Brekzie 2 Cherts, Siltsteine und Dolosparite, z.T. Feinschichtung
B @ hnd ‘@ X? X2 erkennbar, Cherts enthalten z.T. massenhaft Schwammnadeln
- - o8 ﬂ - P
— Synseimantarer oder postsedimentarer Ursprung der Brekzien
unklar. Weder im Liegenden noch im Hangenden ist Gestein
B aufgeschlossen ist.
DM Brekzie Chert, Siltsteine und Dolosparite, z.t. Feinschichtung erkennbar
170 RZZ> & > & x? x? Komponenten haben Durchmesser bis 20 om 9
” 160
c |
SFr
- |
® |-
= DM Chert iberwiegend Chertbruchstiicke bis 10cm,
or 800 Wald s brekzie x? X7 |\wenig Dolospantoruchsticke
L [1s0
cr
o[
-
QI
Ef == oolopert | x2
>0
o+ 140
: CM22 PsM DM Dolosparit X?2 stark neomorph
130
I~ 120
- RN SS S SSSSSTITRY
_ e 7 |CM21a PsM, s, PP DM Dolo- X? stark neomorph
[~ 110 [SANXNNNNNRY “c"h“é’ﬁfzgiﬁ
[~ 100
I~ PsM+SiOM, s DM. siM dolom.- X? stark verkieselt, stark neomorph
B Siltstein+
— Chertlagen
B y
90
— |-
O |
80
Q -
GJ -
X [
® [
2
O |
® |
oL
2 K CcM20 Chert+ X?
- Dolospar
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Grandeur

X
=i
m
‘m\\\\\\a‘\\\\\“
v —
Q PsM+PM, s DM, PM silt.-"Dispers X
Phosphate”-
Mudstone
Abfolge von siltigen Mudstones, siltig phosphatischen
Mudstones, Siltsteinen und Chertlagen, Bankung 10-20 cm ,
wellige Schichtflachen, Gestein ist stark neomorph
=2 Q PsM+PM, ns, B DM+PM }‘\%m%ﬁgos" X eingestreute Phosphatkérner (Einkornlagen)
== [Dispp-Phos’| Abfolge von Phosphatlithoklasten Pack.-bis
ydstone Wack/Mudestones (gradierte Schlchtun%), erosiver
KL @Q Packstone X Kontakt zur liegenden Einheit, Phosphatlithoklasten
Q PM+PsM, s, B PM+DM "‘wDi?;thhos” X bestehen z.T. aus kleineren P.-Lithoklast.
udstone U i
) Phoslitho- dinnplattiger Bruch
&&m SiO,M+PM, ns si Packstone X hochene{?et\sch, Phosphatlithoklasten wie m 12-14,5,
< PSM, ns, B DM, DB Dolosparit erosiver Kontakt zur liegenden Einheit
e @ (Mud- x?
Wackest.?) Feinschichtung? -> Bioturbation?, sehr stark neomorph
PsM,, B? DM, DK, psi E)ﬁlodsptam 2 X? sehr stark neomorph
uastone? N




Profil Confusion Range

Lokalitat:Confusion Range, Millard County, UT
Profilmeter 0 bei ca. N 39° 20.765 W 113° 44.193" (WGS84)

“ 350 bei ca. N 39° 20.255" W 113° 43, 381"

“ 360 bei ca. N 39° 19,340" W 113° 43.040

“ 640 bei ca. N 39°15.530" W 113°43.204"
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LU | 610
7)) __ CR16,a Ammonitenreste, PsM, ns, s KM, KB Bio.- plattiger Bruch
q) y o Packstone
cCr
ey
| 630
B CR39, -~ ¥ DM?, KK, psi Mikroschill- unregelmaRige siltgrolie SparitXX bilden ein korngestitztes
- 02 | @ < BS R MM/PsM, sPP P Packstone Gofige, SpanieX Sigon sorton Gilterstruktur (Criorden)
L CR15a ® SpraritXX-> stark neomorpher Mikroschill? Chertknolien
| enthalten oft viele Schwammnadeln
[ 620
[ 610
— . i Chert
N CR15 WQ me @ |[siom siM, DB Bo
- lackestone’
| 600
o CR14,2 Q e DM+KM, KB gi;-cfsi?dne enthalt viel Mikroschill
L -
L - T
| 590
B CR13,a ) PsM, s, PP, PH DM+KM, KB, psiB div. Bio- selten Biokomponenten > 0,2 mm ->, sehr viel Mikroschill
B @\@\’QX‘ E o« P Packstone
[ 580
B CR12ab Q@\ ® e PN VM. s, PP.B DM+KM, KB, 2.T. psi 3\%&5’: wenig Biokomponenten > 0,2 mm -> sehr viel Mikroschill
| Packstone
_— CR12 plattiger Bruch
[ 570 Chert
- Kalkstein stark neomorph, stark verkieselt
B CR11c.d oo e MikroschillM?, ns, PP, PH,|Km, KB, z.T DM, Mikroschill- vereinzelt cm machtige korngestitzte Schilllagen
B Q B\ s z.T phosphatisierte ~ [ Packstone? selten Biokopmponenten > 0,2 mm -> Mud Wackesteone
B - Biogene, psi Ehosphat.
10 -
|” 560 ’ — Wackestone
B CR11,a,b ) ‘“ MM bis PsM, ns, s KM, syn, Bio- selten cm méchtige korngestiitzte Schilllagen
| 550 - m Y ZB-T pKosphatisiene Wackestone 9 9 9
1> — = iogene
o am—
[ 540
B R ns div. Bio- anzschalige Produktus + Spirifer
N ( — M R~y KM, KB iv. Bi g 9 P!
o Rudstone
230
I | e SR s ns KM, KB div. Bio- ganzschalige Produktus + Spirifer
L el =1 1 B ®wey : Seke
u Rudstone
B crio Chert
[ 520
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div. Bio-
Packstone

div. dichtg.
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Packstone
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Pack-Rudst.)
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Produktus + Spirifer

ganzschalige Produktus + Spirifer

ganzschalige Produktus bis 8 cm

ganzschalige Produktus bis 8 cm

Bryozoenhohlraume z.T. mit Kalzitischem Zement B gefiillt,
selten ist auch ein Zement A erkennbar, Biokomponenten sind
meist nur schlecht gerundet

ahnlich CR4

ganzschalige Produktus bis 5 cm

Biokomponenten sind gut aufgearbeitet

stark neomorph, viel Mikroschill? in der Matrix

massenhaft Schwammnadeln
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PsM, ws, PP
PsM, s,ns, B

PsM, s

PsM, B, ns

PsM, s, PH, PP, ns, B

PsM, s

DM, psiM, psiB, DB

DM, DK, psi

DM, DK
DM, DK

SIO,M +KM (Feinsch.

DM, psiM (Lagen),
2.T. psiB (ag

KM

Dm+siM

DM, DB, po

DM+ z.T PM, DB

Feinschill-
Wacke-
Packstone

Wacke-
Packstone

Mudstone/
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evaporit.
Mudstone?

Wacke-
Packstone
Pel-

Pack-
Bindstone

Lésungs-
breckzie?

Mudstone?
Bindstone?

Bio- Mud-
Wackestone

Losungs-
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Mudstone-
Bindstone
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Mud-
Bindstone

X?

X?

X?

X?

X?

X?
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Lagenweise massenhaft Peloide, bzw, stark aufgearbeitete
Intraklasten

angedeutete Fenschichtung

- kanten_gherundete Chertbruchstlicke mit Schwammnadeln bis
cm groke

- ieinsgchi\lhaltige, feingeschichtete Mud- bis Bindstones
-Sfﬁir;g_eschichlele rote und gelbe siltige Mudstones bis
iltsteine

massenhaft Schwammnadelreste in verkieselten Lagen

stark neomorph, angedeutete Feinschichtung

breckzierte Cherts und Dolosparite

deutliche Feinschichtung

angedeutete Feinschichtung Lagen mit bis zu 5% siltgroRen
Phosphatkornern

Horizont ist stark brekziert, Lésungsbrekzie?
< 10% kryptokristalline, phosphatische Matrix

stark siltig



Kaibaba Limestone
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PsM, s, PP, PH, ns, B, //

PsM, ns, s, PP
PsM

PsM, ws

PsM, ns

PsM

ns

ns

PsM, ns, s, PP
SiO,M, ns, s,
SiO,M, s, B?

DM, DK

DM, DK, psi

DM, DK
DM, DK

DM, DK

DM, DB

KM, KB, psiB

KM, KB, psiB

KM, KB, psiB

siM, siB+DB, syn, ‘

KM, KB

si_phosph. S.-Nadeln

¢

siltiger Bio-
\Wackestone

Bio-
Packstone?

Dolosparit
Crino?- Pel?
Packstone

Crino?- Pel?
Packstone

Bio-
Packstone

Dolosparit

dicmg. Crino|
Bio- Pack-
Rudstone

dichtg. Crino-
Bio- Pack-
Rudstone

dichlg. Crino|
Bio- Pack-
Rudstone

div. Bio-
Pack-
Rudstone

div. Bio-

ack-
Wackestone

spic. Chert

X?

X?

X?

stark neomorph, Chertknollen enthalten z.T. viele
Schwammnadeln

stark neomorph, -> Bio- Packstone?

stark neomorph, die Peloide kénnen mikritisierte Crinoreste
sein

stark neomorph

stark neomorph, Crino- Packstoned?,IChetknoHen enthalten

viele z.T. verzweigte Schwammnadeln

von m 111-202 tiberwiegend CrinoidenKalke/Dolomite, zum
hangenden zunahme von Neomorphismus und
Dolomitisierung

Im Aufschluss ist keine Bankung oder unterschiede im
Komponentengehalt zu erkennen, allerdings kommen
Chertknollen in RegelmaRgen Abstanden haufiger vor

sehr viele Chertknollen bis langgestreckte Linsen

Im Aufschluss ist keine Bankung oder unterschiede im
Komponentengehalt zu erkennen, allerdings kommen
Chertknollen in Regelmaigen Abstanden haufiger vor

stark neomorph, Horizont ist stark verkieselt

vereinzelt cm méchti?e korngestiitzte Schillagen,
sonst matrixgestiiztz]

Horizont ist sehr stark breckziert: -Chertbruchstiicke,
dolomitischer SandS, sandig, Stérung?

Ghoststrukturen von Biogenen deuten auf urspriinglichen
Wacke- Packstone



Arcturus F.

CR20b,c

CR20,a
-

CR19b.c

CR19,a

CR18a

CR17b,c

CR17.a

®®

vH

®®

BS&;)oE@

Q oS
BS@q)em@“

Q’t:)c

Q=Y

MM, PsM, ns

PsM+SiO,M, ns

MM, ns, s, B

PsM, ns, s

MM, s, ws, zT. //

PsM, s, f?

PsM, s,

DM, KB

DM, KB, kom S

siM+DM, KB, DM

DM, KB, psi ‘

KM, KB, psiB, syn

DM

DM, psiB

Crino-

V e/
Packstone

ahnl. CR20c

Crino-
Wackestone/
Packstone

div. dichtg.
Bio- N

Packstone

Mikroschill-
Pel-
Wackestone

div. dichtg.
Bio-

Pack-
Rudstone

Mikroschill-
Mud-
Wackestone

Dolosparit/
Bindstone?

Bindstone

X?

Feinschichtung, z.T Schragschichtungskérper < 2 mm

stark neomorph,

stark neomorph, z.T. diinne Lagen mit Gastropodenschill

(korngestiitzt;



Profil Dog Valley

Lokalitat: Dog Valley, Millard County, Utah
Profilmeter 0 bei ca. N 38°41,49° W 112° 32,35’
310 beica. N 38°40,89° W 112°32,26’

Ablagerungsmilieu

Q
5 Q
2 > _ T
o 2|2 ] z
c = . . o 2 bl 3 -
2 o5 Lithologie NIB 2 3 5 S,
g ., Verwitterungsprofil g 2 (Handstiick) L5 @ 2 g 25
52| Sedimentstrukturen o5 Fossilinhalt, . . £l = k) 5 K %§
LL< | Lithologie 1= Partikel Mikrofazies Diagenese gl = 2 ] E |58 Sonstiges
C ® G E plattige X? Feinschichtung ist z.T. Entwésserungsstruckturen und
o Siltsteine i Bioturbation verformt, Schichtung wird durch Wechsel im
.—— Siltgehalt erzeugt
e
CU DVi.a
| .
.
L7 [ 280
DV2: @ &> Wacke$ bis PackS, MM Wacke bis X plattiger Bruch
@ () “()  |bis PsM,zT.B,ns,'S, s Packstone
Dv3 23 PackS, ns, z.T. /I dichtg. X
®(f) f) @(f) Crino- Bio-
Packstone
Schill
DV3a @ @ Packs, PsM, z:t: // ns sn ook S
(f) ® packstone
Dv4,a GrainS$ bis PackS, ns, S, Schill teilweise Geopedalgefiige (Wasserwagen) mit kalzitischem
@(f) @ 3(1) s, 2T Grain.- bis X Blockzement
Packstone
DV5.a Q G, Fsp, B zT.dM Siltstein teilweise Feinschichtung die durch ca. 1 mm dicke
X Sparitiagen nachgezeichnet wird, reich an organischem
Material
DVé6a f kr &S S= & |Packs, PsM, B dm Peloidpack- Peloide sind nicht sortiert und haben unterschiedlichen
stone X Rundungsgrag
DV6 @ @ £, kr PackS, PsM Gastrop. X Wechsellagerung von Gestein wie DV 6 und 6a
) Packstone 2.T. ausgewaschene Matrix
[ 240
I 230
DV7b QQ . Packs, PsM, S, s, GL, ns| pss, sn, dM Mikroschill X? Mikroschill ist meist nur in Chertlinsen erhalten
Packstone
DV7,a
DVvsa == ® g Grains, S,s, G/, ws, PP [sn, dM stark Schill kommt nur in Intraklasten vor,

U] rekristallisier| Glaukonitisierung in Crinoiden entlang Gitterstruktur,
ter Dolomit X undeutliche ausbildung von Zement A,B in der sparitischen
mit Matrix,
vereinzelten
Intraklast Grainstonelagen bis 20 cm machtig
Grainstone
Lagen

7|bvo G,GI Xx? vereinzelt undolés auslschende Quarz- Feinsandkémer
DV8 <o Muds, G sn, dM Mudstone X2 X2
DV8b < Chert
DV10b dm siltiger
Mudstone x?
DV10a N< Chert X2 schlierige Dolomitreste
DV70 Q= PsM, Fsp, G sidp) dM stark siltiger X2
Mudstone
DV10c sn




Kaibab Limestone

DV11

DV11a.b

“|DV77c,d

3 DV72

> [DV12a,b

DV12c,d

DVi3b,c

)%

DV14,a,b

DV75.a

DV16,a

DV16b

DVi6c

DV176d

DV17,a

DV18,a.b.c

Dv18d

DV79,a

NS &5

L _J°

AeT,

s ’::‘(f) Q=

QAR @K

@0 Mo &
Y4 s o
N DhesORS0)

<

Q=>¢

®(f) f) m(f)
e Q fvs(f)
a

7
()

MM bis PsM, PP, ns,

PsM, G, ns, PP E

PsM, B, PP, ns

PsM, CH,ch

Muds, PsM, B, G

G, ch

Muds, PsM, G, B

WackeS, PsM, B, G, ns,
PP

Muds bis SiltS, PsM, G,
PhB

MudsS bis WackeS, PsM,
ns,s

MudsS bis WackeS, PsM

PsM?, B, s, I/, so

60-70% SiO,M, Rest
dolomit. Sparit

MudS?, PsM, G, E, z.T. B

PackS bis RudS, PsM,
S,s,ns, B

Packs bis RudS, PsM,
S,s, ns, B

PackS bis RudS, PsM, S,
s, PP

siB, dM

sn, dM

sn, dM

sn,’ dMm
sn, psi,‘dM

z.T. psi

sn, siB,@@

sn, dM

sn

po, z.T siB, dM, dP

peigy

sn‘

siB,S “

siB, S“

spikulitischel
Sandstein

siltiger
Sandstein
bis sandiger
Siltstein

stark
sandiger
Mudstone

Evaporit?
kollaps
Breckzie

siltiger
Mudstone

unreifer fein
bis grob
Sandstein
siltig
feinsandiger
Mudstone
bis

siltiger
Bi
ne

dolomit.
Sandstein

siltiger
Mudstone
bis Siltstein

Bio- Mud.-

is
Wackestone|

dolomit.
Mud.- bis
Wackestone

Chert

Schill- Pack,
Grainstone?
stark silif.

silt. Dolomit

siltreicher
Dolomudsto
ne

div. - Bio-
Pack bis
Rudstone

Crino - Bio-
Pack bis
Rudstone

dichtg. Crino
Bio- Pack

bis
Rudstone

X?

X?

X?

X?

X?

X?

X?

plattiger Bruch, massenhaft monaxone Nadelreste

Quarzkérner mit z.T. undoloser Ausléschung zeigen randlich
teilweise Dolomitsaum,

1-5% der Kérner bestehenaus Mikroquarz (aufgearbeitete
Biogene?),

grobere Lagen sind meist sehr schlecht sortiert

vereinzelt Karbonat und Chertbruchstiicke, plattiger Bruch

bis zu 5 cm groRe Bruchstiicke von stark neomorphen
Karbonat ohne internstruktur, seltener Chertbruchstiicke

Feinschichtung ist teilweise durch Bioturbation aufgehoben

/Feinschich(ung ist teilweise durch Bioturbation aufgehoben,
durch schlechte Sortierung sind Sandkérner sehr dicht
gepackt, neben Ouarzsand auch Chertkérner in SandgréRe
Feinschichtung ist teilweise durch Bioturbation
aufgehoben -> Kriimelgefiige,

partielle silifizierung meist um Schalenreste

plattiger Bruch

Feinschichtung besteht meist aus Wechsellagerung von
siltigem Mudstone.- und Siltsteinlagen ,

blumenkohlartige Chertknollen bis 1,5 cm Durchmesser bilden
lagenweise ein korngestiitztes Geflige

Bioklasten sind nur in und um Chertknollen erhalten

Porenrdume bestehen z.T. aus ausgel6Rten Crinoidenresten,
Biokomponenten sind nur in Chertknollen erhalten

Dolomitschlieren

Siltlagen bis 3mm

stark neomorph, urspriingliche Mikrofazies nicht mehr
erkennbar

Feinschichtung mit siltreichen Lagen ist z.T durch Bioturbation
aufgehoben

selten feinsandgrofRe phosphatische Partikel die in Zwickel
"geduickt" erscheinen,

pinkfarbende Chertknollen,

<1vol% Matrix
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P Ss

Quantowea

DV20,a,b

DV20c

DV20d

pv21

e P
(U]
b m ®)

zum Hangenden
graduelle Zunahme
von Bioklasten

Matrix? Pack$ bis
RudsS, ws, z.T. /I, B,
s, Ph, PP

PacksS bis GrainS,
PP, PH, ns,

so

Matrix,

sy

si

div.
Rudtstone
bis Bio
Packstone

sandigt. Bio
Packstone

quarzitischer|
Feinsands.

Teilweise sind Bryozoenhohlraume mit Zement A/B ausgefiillt,

Neben silifizierten Crinoiden kommen auch phosphatisierte
Crinoidenreste vor,

vereinzelt 0,05 mmm groRe Phosphatkdrner mit diinner
kalzitischer Schale

kalzitischeCrinoiden sind z.T.entlang ihrer Gitterstruktur
dolomitisiert.

Lithoklasten enthalten viel Silt und sind Feingeschichtet,

bis zu 5% gut gerundete Mittelsandkorner sind unregelmaRig
in der Probe verteilt und I6schen z.T. undulés aus,
mikritische Matrix ist teilweise ausgewaschen und

Quarzkérner sind meist subangular, Kornzwischenraume sind
teilweise auch mit Sparit gefillt



Profil Grouse Creek
Lokalitat: Goose Creek Mountains, Box Elder County, UT

Profilmeter 0 bei ca. N 41° 49.600° W 113°58.510" (WGS84)

¢ 52 bei ca. N 41° 49.640° W 113° 58.580’

; . ) < _
i} Lithologie > |5 - I}
o . 7| @ T b=l
S £= (Handsttick) o2 3 3 -
= ) a5 Fossilinhalt, N8 3 a 5 8.
g, | Verwitterungsprofil g2 Partikel gls 2 2 5 Zs
52| Sedimentstrukturen o5 zunahme des . . 2= 8 2| % g3
LL< | Lithologie an gppartkeloenalts_ Mikrofazies Diagenese S=] 2 g E a8 Sonstiges
=
[ = \ =ecnt1a NS B? siM ‘ Spikulit? x? stark neomorph, angedeutete Feinschichtung
50
L —m—— TP 5 Bs<w PsM KM, KB, psiB Brach- X
L = 4 BSWQ Wackestone
o @ GC/1 3,a PsM, pp DM, PM imprégnat.? |Mudstone X Feinschichtung
_8 - ~7 = = |GC/4 <R |psm, s DM Mudstone X
E L GC/1 4a,b,c ® R <o siM, DB Crino-Bio- X? sehr stark neomorph
F Packstone?
O 40 Es7 T 7=7
[ e =7
cxu [ Mudstone X
3 | A a—4
ol
i [ —
===
8 F 30 GC/15,ab ~ge DM Mudstone X sehr stark neomorph
st E=Z—F——Fpcn s = e oM Mudstone | x m 23,8 -m 24
[ %:siehe unten!
- GC/1 6 =gl |PsM, pp M, psiM Mudstone? X’.f) stark neomorph, Kriimmelgefiige?
L GC/1 6a @ L | PsM, s DM, psiM, z.T.PB -> X7 X Bio-Mud/Wackestone, stark neomorph, Gastropoden sind mit
” * . i Phosphatmaterial gefillt
N GC/17a ® ~e E PsM, ns DM, DB, psiM BioPack/ |y
c : GC/1 7b,c < PsM DM Dolosparit X Mudstone? viele S-Nadeln in Chertknollen
o 20 GC/1 7d R ? PsM, s, B? DM, psiM -> X siltg. Dolosparit, sehr stark neomorph
— GC/18 DM Mudstone X Feinschichtung
"c'U' L GC/1 8a R = s, B? DM, DB+psiB Bio-Wackest| X
- GC/1 8b R =z ns DM, DB+psiB Bio-Wackest X
| Bio-Wacke/ .
g [ GCH9a Bs®@  |ns s DM, DB Packstone X 2.T. breckziert
O i §60/1 9b-f ~go a ns, s DM, DB Mudstone X 2.T. stark siltig-> Siltstein
L r
o [ GC/1 10 PsM, s, B? DM Mudstone? X? stark neomorph
10
>
ot GC/1 10a &N |PsM, s, B? DM -> X? stark siltg. Dolosparit, stark neomorph, Feinschicht.->Mudstone?
-8 : GC/1 10b ~go DM Dolosparit X? stark neomorph, Mudstone?
[ GC/1 10c
© L
[
(D i GC/1 11
[ (C-;‘(C:/q 1711% PsM, s DM -> X stark siltiger Dolosparit/Siltstein, schlierige Feinpschli(chunlg
| = GC/1 11d : . T elt max. 1-Packstonelagen
Lo -~ /_1GCn 11e I = PsM, ns DM, psiM, psiB g‘ao(;kstone’i stark neomorph
. . .
Profil Grouse Creek (Detail m 23,8 bis m 24)
Lokalitat: Goose Creek Mountains, Box Elder County, UT
‘ga: ’% % = k]
= E 8 .o 2 5
S TE Lithologie SR B b
g . Verwitterungsprofil _ﬂoi 2 (Handstick) % kS @ 2 S
s Sedimentstrukturen .5 Fossilinhalt, £l = 8 e 5
<< Lithologie aa Partikel Mikrofazies Diagenese i L= 8 = =
Sonstiges
GC/1 6a @ LI | PsM, s DM, psiM, z.T.PB -> X Bio-Mud/Wackestone, stark neomorph, Gastropoden sind mit
Phosphatmaterial geflillt
GC/16b
GC/1 6f
GC/ 6o @&:}o PP DM {\Illvud{< ) X plattiger Bruch, phosphatische Biogene
‘ackestone
QW ® s, ns, B PM ‘ -> X &hcsphatjsche( Bio-Mud/Wackestone mit phosphatischer
ikroschillmatrix
GC/1 6e -~ == ® KR |ns, B,s DM, PB, psiB X phosphatischer- Lingula-Bio-Pack bis -grainstone,
gerundete Phosphatintraklasten
éGCM 6 [P W @ DM+PM, PB Grenze Grandeur/MeadPeak: unten Bio-
GC/17a ® o m PsM, ns DM, DB, psiM Bio-Packst/ X stark neomorph
Wackestone




Profil Gerster Gulch

Lokalitat: Gerster Gulch, Tooele County, UT
Profilmeter 0 bei ca. N 40° 11.385' W 113° 59.735' (WGS84)

“ 480 bei ca. N 40° 11.650° W 114° 00.350°

- Q
o TS —
° 28 5 g
5 £ tholodi g|le 2 3 -
2 o5 Lithologie NI 2 3 = S,
g _ . Verwitterungsprofil g 2 (Handstlick) s|e, 2 3 28 <
52| Sedimentstrukturen o5 Fossilinhalt, ) . £l k] 5 5 s §
L < | Lithologie [iWa) Partikel Mikrofazies Diagenese gl = 2 ] = [ Sonstiges
| 480
- ==, KM, KB -> . . - .
C\_ L El:—l_— GG59a,b,c =:-<:%’WG PsM, s, ns d X? Intraklast-Pel-Bio-Packstone, Biogene sind mikritisch und meist
L | :: GG59 gut abgerundet, Mudstoneintraklasten
wn
(0] -
S r
I RO @ PsM, s, ns KM, KB, psiB Bio- Mikrit/Mikroschillmatrix
g a gg% WQ ®® PsM, s, ns KM, KB, psiB Eudstone ., Mikrit/Mik hillmat
. 90 ) S 3 » psil 10- X IKrif Ikroschillmatrix
'- L Q ® Rudstone
¢ 470
FA [ - 1
B = GG57a,b PsM, ns, z.T.// KM, siB+KB dichtg. Bio- X stark neomorph
- | Packstone
I GG57 PsM, s, ws KM, KB, psiB dichtg. Bio- X
460 Feinschill-
Packstone
[ siltg.-Bio-
+ 1 - Wa%ke/ X
o Packstones
| 450
I -
I GG56b,c %3/ <o) KM+DM, KB+psiB, iltg. Bio-
- 7 ®m‘*"‘ PsM.ns, s z.T.PH P %agckelsotone X
- L GG56,a,b M® @ Bs| PsM. ns 5'\1{1,':),(&, psiB, psiM, Eml:g;‘l;/ X stark neomorph
- - T
ofl
o GG55,a PsM, ns KM, KB, z.T. PH Bio-Feinsch. X
c 440 = Packstone
o1l
17 ‘
a) -
el T
— __ [ - { GG54b PsM, ns KM, KB, psiB Bio-Rudst. X 2.T. ausgewaschene Matrix?
o [ =
ol = ]
-— | - . .
430 4, PsM, s, ns, z.T.// KM, KB, psiB, psiM, [dichtg. Bio- X
» T l el Syn. 2.7 BB Pack/Rudst.
(05) : - [ GG53a PsM, s, ns KM, KB, syn glggﬁ N E:Ijos} X 2.T. ausgewaschene Matrix
L T T .
i \ = | GGs3 PsM, s, ns KM, KB, psiB, syn Crino-Bio- X
I~ T T Packstone
I !
[ 420 |
[ - GG52ab g E ® PsM, s, ns -> Bryo-Feinschill-Pack/Rudstone, bis 10% authigene Quarze
I (Silt/Feinsand)
o - \ GG52 ® PsM, ws KM, KB, psiB, syn Feinschill- X Biogene sind stark fragmentiert, Matrix ist Z.T. ausgewaschen
[ = { Packstone
B -
L -
F =
410 “== |GG51b
-
[ ey [CEIE] <@ BS PsM, ns, B KM, KB, psiB > X Feinschill-Bio-Packstone
[ - | Ges1 ® @)C’m BS| PsM,ns KM, KB, psiB, syn  |-> X dichtg. Bio-Pack/Rudstone, z.T. ausgewaschene Matrix
[ T E - GG50b WK< s siM Chert o 2 stark neomorph, spikulitischer Mudstone?
N N X? X?
[ 400
[ Rl 6s0.a NS R s/ siM Chert x? X2 [stark neomorph, spikulitischer Mudstone?
[ g GG49c.d "8 <2 | PsM, s, B DM, DB, psiM Mudstone X? X?  |angedeute Feinschichtung, meist viel Mikroschill in Matrix
L X? X?
[ 390
[ —————m REELL)) W< @|PsMs.B DM, DB Mudstone X2 X?  |angedeutete Feinschichtung, Chertknollen enthalten
oft viele S-Nadeln
0 | — s i Q DM,DB > X2 X? | Mudstone/Mikroschill-Packstone?
380
— = == siltg. Mudst. X? X?
GG48c S DM+psiM siltg. Mudst. X? X?
GG48d & <|PsM, s, pp DM siltg. Mudst. X? plattiger Bruch
(Lesestein)
’ siltg.Mudst./ " . . .
GG48b s siM+DM Siltstein X? X? diinnplattiger Bruch, z.T. Feinschichtung
88# PsM, s, B D_M;Bz M‘.id/’amgs{./ x?  |wellig unregelmaRige Lamination
s sil siltg.Mudst.,
Siltstein
GG47b,c cRQ PsM, s, B, pp DM, DB Pel- Mudst. X? z.T. Lamination
GG47a 2P rgBS | PsM, ws, B DM, DB+KB Bio-Wackest, X
GG47 &@Xﬁ@ PsM, ns, B DM, DB+KB Mudstone X
GG46a @ ® Q PsM, ns, B psiB+KB, KM > X Brachiopoden-Float/Rudstone, Mikroschillmatrix
GG46 m PsM, s, ws, B KB, KM, z.T.PB Bio-Wackest X Mikroschillmatrix, angedeutete Feinschichtung
<- cm méchtige Schill-Packstonelage
GG45c B B~ Bs| psm, ns. B DM, DB+PB Bio-Wacke/ X




Plympton Formation
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GG43b

GG43,a, 444

GG42c

GG42b

GG42,a
(Lesestein)

GG41b,c

GG40,a

GG40a

GG39c

GG39%
GG39,a

GG38,a,b

GG37b,c.d

GG36,a

GG34a

GG34

GG33c
GG33b

GG32¢,d
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PsM, ns, B
PsM, s

PsM, s,pp

PsM, s

s, B

PsM, s, S, pp, B?

PsM, s, B

PsM, ns, B?

PsM, pp, ns, B?

PsM, s, B

PsM,pp, s
PsM, PP, s, ns

PsM, s

PsM, s, PPB

PsM, ns, B

PsM, s, B

PsM, ns

PsM, ns, B
PsM, ns, B, PP

PsM, s, B

PsM,s, B

PsM

PsM, s, PP, ns, B

PsM, s, B?

DM, DB+PB
DM

siM+DM

DM, DB

DM+psiM, DB+psiB

DM

siM ¢

DM+PM?

siM

siM
DM
DMm,DB

DM

DM, DB z.T. PB

DM-+psiM, siB+DB
DM
siM

DM
DM+siM

siM+DM

DM

DM+psiM, DB+psiB
DM, DB
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Profil Grayback Hills

Lokalitat: Grayback Hills, Tooele County, UT
Profilmeter O bei ca. N 40° 51.345 W 113° 10.00’ (WGS84)

“ 120 bei ca. N 40° 51.335" W 113° 10.40’
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| 60 GR8,a,b <o ® E N Q PsM, ns, s, PP, B KM+ DM ’ Packstone? X? stark neomorph, z.T. stark siltig, z.T. Feinschichtung
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L[ GRéb N'S siM spic. Chert | x7
ct
45_ [ GR6:a e < DM, DB, psiB \?\;g;:kestone? X? sehr stark neomorph
L GR5a,b o #N|PsM, s, PR, PH, ns DM, DB Bio- x? sehr stark neomorph
E | 20 Wackestone? :
el
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Profil Hogup Mountains 1

Lokalitat: Hogup Mountains, Box Elder County, UT
Profilmeter 0 bei ca. N41° 28,050' W113° 9,880 (WGS84)
Profilmeter 340 bei ca. N41° 28,910" W113° 10,500’
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: HG25,a PsM, s, DM+psiM, Ton? spikulit.- X? angedeutete flaserige Feinschichtun
280 = Q 00 P udstone 9 e ¢
I~ e 4 -
[ 270
= -y o | ap
C (&7 = /=
260 DM Mudstone? | X? stark neomorph
| - —_— -
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Profil Hogup Mountains 2
Lokalitat: Hogup Mountains, Box Elder County, UT

Profilmeter 0 bei ca. N 41° 25,570 W113°12,810° (WGS84)

Profilmeter 390 bei ca. N 41° 25,575 W113° 13,405 (WGS84)
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Plympton Formation

ahnlich 53¢ Chert und Dolomitreste in Schlieren

Wmsmn Q s, B, PP sim+DM ¢ Mudstone? | x2 Mikroschillmatrix?, stark neomorph
cd
S

m HG52,a Q PsM DM+siM Mudstone? | X? Mikroschillmatrix?, stark neomorph
siM

HG51,ab, Chert x?

cdef
(Lesesteine)

g\\\\\v SN

(R R e HG50,2 Q PsM, s, pp KM+DM, KB Mudstone? X? Mikroschillmatrix, stark neomorph

HG33,a Q‘VOCK PsM, ws, s, pp, B KM+siM ’ Mud/ X2 Mikroschillmatrix, sehr stark neomorph
Wackestone? :
o @ PsM, ws KM, KB+z.T.DM Fein/ vereinzelt ganzschalige Produktus
HG32a ® Q Mikroschill- ? 9 <
Packstone
v o siM+DM+KM Bio- Mikroschillmatrix, sehr stark neomorph
He32 Q m N [P Wackestone? x? P
HG32 e % BS PsM, ns KM, KB Bio-Packst X ganzschalige Produktus+Spirifer
HG31,a <rg) PsM, s, KM+DM+psiM+PM?, | Bio- X2 Mikroschillmatrix
- @‘\‘\&x% o KB-+psiB pe! Mudstone?
D S| HG30b,c < B siM ’ Chert X Mudstone?, angedeutete Feinschichtung

@ HG30a ® g oGy W PsM, ws KM,KB,syn, psiB Bio-Grainst. X schwach ausgebildeter Zement A und B, Komp. stark aufgearbeitet
HG30 W <5 BS |PsM, ns KM+DM, psiB+KB [ X spikulitischer Bio-Packstone, masssenhaft ganzschalige
® P F}?oduktus g <

HG29b,c N siM ‘ Chert Spikulit?

HG29a NS siM+DM (Schlieren)§ | Chert

HG29 PsM, pp DM+KM, KB+psiB, |[-> X dichtgepackter Bio- Packstone, z.T. ausgewaschene Matrix
* z.T. PH+PB, syn
[tk DM Mudstone? | X?
HG28 = PsM, s, pp, ws, B sim+psim+DM Biopel- X? Mikroschillmatrix, sehr stark neomorph
[ ) < Q - PP P Mugstone?
hd
[ J HG28a > PsM, s, KM, KB Biopel- Mikroschillmatrix, sehr stark neomorph
Q Rdes PP Mugsione? x?
. vereinzelt Brachiopodenfragmente
L]
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80

60

Dz
NN
NN

HG40,a,b

HG39

| HG39%a

HG38,a

HG37,a,b

HG36b

HG36

HG36a

HG35
HG35a

5| HG35b

HG35¢

HG34,a

K& gee

Qe

e ? N

PsM, ws-so

PsM

PsM

DM, psiM

siM ’

DM

DM+siM

DM+siM

siM+DM (Schlieren)

DM

siM ’

siM

sim+DM (Res(e)‘

siM
SiM+DM ¢
DM, DB

DM‘

DM+psiM

Bio-
Mudstone

Chert

Fein/
Mikroschill-
Wacke/
Packstone?

Dolosparit

Dolosparit+
Chert

Chert

Feinschill-
Wacke/
Packstone

Chert

spic. Chert

Chert

>
Chert
Crino-
Wackestone?|

Dolosparit

Dolosparit

X?

X?

X?

X?

X?

X?

X?

X?

Mikroschillmatrix, Bohrgang mit Spikulit ahnlich HG36 gefiillt

sehr stark neomorph

stark neomorph

sehr stark neomorph

sehr stark neomorph, Feinschill-Packstone???

stark neomorph, in Dolomitschlieren

Mudstone?

Spikulit, angedeutete Feinschichtung

von m 29-44 sind im Aufschluss vereinzelt stark
fragmentierte BBrachiopoden und Bryozoenreste sichtbar

Mudstone?, angedeutete Feinschichtung, z.T. tektonisch?
breckziert

spikulitischer Bio- Wacke/Packstone?, stark neomorph
Bio-Wackestone?, sehr stark neomorph
sehr stark neomorph

sehr stark neomorph

Mudstone?, sehr stark neomorph



Profil Lemay Island
Lokalitat: Lemay Island, Box Elder County, UT

Profilmeter O bei ca. N41° 10,140° W113° 52,495’ (WGS84) bis Profilmeter 230 bei ca. N41° 10,072° W113° 52,295’
Profilmeter 280 bei ca. N41° 9,550' W113° 52,042' (WGS84) bis Profilmeter 315 bei ca. N41° 9,148 W113° 51,707’
Profilmeter 320 bei ca. N41° 9,097 W113° 51,225 (WGS84) bis Profilmeter 530 bei ca. N41°9,001" W113° 51,007’
Profilmeter 540 bei ca. N41°9,297° W113°51,010' (WGS84) bis Profilmeter 690 bei ca. N41° 9,282 W113° 50,824’
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LL < | Lithologie ia] Partikel Mikrofazies Diagenese al=z| 2 < N Sonstiges
690
[ Y <<sswe PsM, ns KM, KB, psiB, 2.T. | dichtg. Bio- X
usa | BYes Stark siltziert Packsione
C ®Bsﬂm PsM, ns KM, KB div. Bio-
Packstone X
-_680
-_ LI 34 N< siM Chertknolle X? Mudstone?
r LI 34a e bM Mudstone X
[ 670 ; . o
| © PR — IFein/Mikroschill Mud-Wackestone? angedeut Feinschichtung,
| = Ll 33a Q"“‘ ® PsM, s, B DM, DB? -> X?! stahrkl neomorph, z.T. bis 20cm Banke mit massenhaft Brachl%p:
Ischalen
: — i LI 33 g Chert -> X? Bio-Packstone?, stark neomorph
i T =
[ - ?o|va2a 8 @Y |psmows 2t KM, KB, psiM, psiB | -> Feinschill-BS-Pack/Wackestone
[ 660
- 23 PsM .T. ph KM, KB div. Bio- X
B ® EBS Sins, z.1.p Packstone
[ 650
[ 1
L [
B 20-30 cm méchtige Lagen mit massenhaft ganzschaligen
L X Brachi faten th ur Afigen Abstanden
[ 640
c
o
=T
g L
= [630
or Ch x?
L ert ?
L
- |
LI 30b,c “ g PsM (MM), ns, B KM, KB, syn Bio- X viele silt/FeinsandgroRe autigene Quarze in Biogenen und
_.G_)' I ®BS¥ ( ) v Packstone Matrix o o 9
»
— |
[0S
[ 620
L o 7T T
L - = i 30a m B cge N [PsM.s, pp, PP s KM, KB > X siltg. Crino-Bry- Feinschill-Packstone
L R AR
SRR NN
r R
[ o \\\ < siM Chert/
[ \\c@\\\k\\‘ NNEEY < Shety X
L N
[ 61 A P <o KM+DM div. Bio-
L5610 \\H\\\Q\ = m ® K Packstone X
| R R S a
L) .,
C AN
I I T g P " o
- P i N/l PsM, ws, pp, B siM, siB div. Bio-
S et v e x
- -
[ 600
[ Li29,ab Y e <|PsM, ws, pp, B siM, siB Chert/ Bio- X
B ® Q BS\!\ s Packstone
- -
L I o
1 = |LI9sh ® e PsM, ns, B KM, KB, zT.DB?  |Crino-Bio- X
- Packstone
[ 590 .
1 M Chert/ 2
r Ll 95a N st Spikulit X7
i LI95 PsM DM Mudstone X? Feinschichtung
[ 580




Plympton Formation

[ 510

[ 480

LI 94b,c

LI94a

LI 93b

=L 93a
LI93a

LI 92a,b

LI 92¢c

JL92

LI91d
LI 91b
LI 91¢c

LI91,a

LI 90a,b

LI 90a,b

LI 90

LI 89c,d

LI 89b
LI 89a

LI 89

® = §

PsM, s, so, z.T. //

PsM, B

mg;m < |PsM, B

PsM, pp, s

@<= BS |PsM,ns

PsM, ns
PsM, s, B?

®¢¢o ns

PsM,s, B

e Rmga  |PsM.s.B.pp, PP

=R ®x [PsM,s
<R |PsM, s, B?

Q = =R W (PsM,s

<2 [PsM, s, B?
Q e =R N |PsM, s

®~« ws

=
e PsM, s (aut?)
Q PsM
@ *™prsmns, B
*»(PsM, pp, B, s

@ se #N=S2 |PsM, s, ns, B, pp
PsM, s

DM, psiM

DM, DB

DM, DB

DM, DB

DM
KM, KB

KM+KB

KM, KB
DM

siM

siM, siB
DM+psiM
DM

DM, psiM

siM+DM

DM+psiM

siM+DM

DM+psiM

siM, siB

siM

DM
DM
DM

DM
DM, PB
DM

DM
DM

Bio-
Wackestone’

Bio-
Wackestone

Bryo-Bio-
Wackestone

ryo-Bio-
Wackestone
>
>

Bio-Wacke/
Packstone

Siltstein

Chert

Bio-Mud/
Wackestone
Mudstone?

>

>

siltg. Mudst.

siltg. Mudst.

>

Bio-Pack/
Grainstone

Chert/ spik.
Mudstone?

Mudstone?
Bio-Wacke/
Packstone?
Mudstone?

Mudstone

>

Siltstein
>

Siltstein

X?

X?

X?

X2

X?

X?

X?

sehr starkneomorph

Biogene sind vollstandig mikritisiert

stark neomorph

stark neomorph

siltiger Dolosparit,stark neomorph
Bio- Wacke/Packstone?, sehr stark neomorph

Feinschill-Bio-Packstone, z.T. ausgewaschen

sehr stark neomorph

selten diinne unregelmaBige Mud/Tonflasern (< 0,1mm)

plattiger Siltstein

Mudstone?

sehr stark neomorph
sehr stark neomorph

Bio-Wacke/Packstone?, stark neomorph

Pel-Mud/Wackestone?, stark neomorph

angedeutete Feinschichtung

Mudstone mit Fein/Mikroschillagen, stark neomorph

angedeutete Feinschichtung

Mudstone mit Fein/Mikroschillagen, stark neomorph

stark neomorph

sehr stark neomorph, Feinschichtung?

sehr stark neomorph
sehr stark neomorph

sehr stark neomorph

Phosphatpartikel Mud/Wackest., verwiirgte Feinsch., leicht breckz.

Mud/Wackestone?, stark neomorph
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ahnlich 87
LI 87a,b,c.d

Li 86b

LI 86d

£t Li 86c

£ g e
——
SNSRI

LI 85b

LI 85a

LI 84a

LI 79a
LI79

LI 76d
LI 76¢c
LI 76b

LI 77b%

®? KR

massenhaftverkieselte
Gips/Anhydritnadeln??

=KR7?

@ BS =i N
@ = o Kr

S

Q= =N

PsM, s

B?, s

PsM, s

s, B

PsM, ns

B?, s

PsM, pp

pp (komp.), s, ws

PsM, pp

PsM, pp, s, ns, B
pp, SO

pp, ch, ws, B
pp. s, B

PsM

pp, s, SO
PsM, pp, ws

PsM, pp

pp, s, B?, so
PsM, s, B
PsM, s, pp, B
pp, so, B
PsM, pp
PsM, pp, so
PsM, s

PsM, pp
PsM, pp

s, B?

PsM, p, ns, B

DM+siM

DM

DM, psiM

DM

siM+DM

DM+psiM

DM, psiM

siM

DM

siM

sim? PM?, komp
siM

DM

PM+DM?

PM+DM?
PM+psiM

DM
DM

PM-+psiM
DM+PM?
DM+PM?
PM+psiM
PM+ psiM
DM

BM
M+PM?
DM+PM?
DM
DM, psiM
DM

DM
siM ‘
DM

Mudstone

>

verkieselter
Mudstone?

Mudstone?

evaporit??-
Mudstone

Chert

Siltstein

Chert

Mudstone?

Mudstone

Mudstone?

Mudstone

Mudstone?
>

Chert
Mudstone?
>

>

>

>

Mudstone
Mudstone?

>
>

Mudstone
>
hosphat.-

udstone
Mudstone?

>
Mudstone
>

Mudstone

Mudstone
Mudstone?

Mudstone?
Chert/Mudst?|

>

X?

X?

X?

XX X X

xXx

x X

X?
X?

X?

X?

X?

stark neomorph

siltg. Mudstone, stark neomorph

Dolomoitreste in Schlieren

Mudstone?, sehr stark neomorph

Feinschichtung

Mudstone?, stark neomorph

stark neomorph, Mikropeloidpackstone?

angedeutete Feinschichtung

dunnplattiger Bruch

stark neomorph

phosphat. Phospel-Mud/Wackestone

Feinschichtung, oben Phospel-Packstone

sehr stark neomorph

Phospel-Mudstone, angedeutete Feinschichtung/Lamin.
Phospel- Bio- Grainstone, angedeutete Feinschichtung
Phospel-Packstone/Grainstone
Phospel-Wacke/Packstone

Lamination
sehr stark neomorph, angedeutete Feinschichtung

Phospel-Mud/Wackestone, Feinschichtung
Phospel-Packstone

dinnplattiger Bruch
Phospel-Packstone, Komp.sind dicht gepackt

Phospel- Packstone, Komp.sind dicht gepackt

angedeutete Feinschichtung, gut gerundete Phosphatpeloide

Phospel-Packstone
stark neomorph, angedeutete Feinschichtung

stark neomorph
stark neomorph

stark neomorph

Phospel-Wacke/Packstone



ormation

[ 270 .
| 2 = %\% LI 72b N PsM, B DM Pel-Mudst. ” Fecel Pellets un Nestern
F 2L 72 ® == PsM DM, DB, psiM Bio- ) sehr stark neomorph
B Wackestone? ‘
260
B LI71.a ® <o) PsM, ns DM, DB Crino-Bio- X 1* ca. 10 cm machtige Lage mit massenhaft Bryozoenresten
+ Packstone
L " Schill-
i LI 70 o o |PsMns, z.T.// DM, psiB Packstone X stark neomorph
- LI 70a DM, DB Crino-Wacke] sehr stark neonmorph
® PsM. ws Packstone x? s
250 LI 706 PsM, s, pp phM Rﬂhosph.— X?  |angedeutete Feinschichtung
udstone
240
I 230
Ubergang unklar!
220
210
200 =——|LI6oa ® PsM, ns DM, DB, psiM Crino-Bio- X
N | S ’ e ’ S Packstone
: E P Z wew | LI 68a,b ® Q e PsM, B DM, DB, z.T. pB > ? Crino-Mud/Wackestone / MikroschillPackstone?
L | S R
L S\;’intl)(-ﬁio-
| lacke-
[ 190 ; 0’ -] ® == DM, DB Packstones
L 7 -—
LI 68 PsM, ns DM > X Bio-Wacke/Packstone
LI 67d ® == DM sehr stark neomorph, Bio-Wacke/Packstone?
neee ® we PaM, ns siM+DM Crino-Bio- X stark neomorph
a Packstone
LI 67 ® <o PsM, ns siM+DM stark neomorph
LI 66, = PsM siM, DM Pel- X? stark neomorph
o Wackestone? P
LI 65b ® ma  |PsM DM > X? Mud/Wackestone, stark neomorph
LI 65a,c [ ‘g PsM, ns DM -> X? Bio- Wacke/Packstone
L1 65 <R &N we |PsM, s, ns, B DM? > X?  |Pel Mud/Wackestone
Ll 64a <R SBgo| PsM, s, B dM?.psiM > X?  |Pel-Wackestone
Li64 p==1 H PsM, ns, B? KM, KB > Bio-Pel-Packstone, stark neomorph
Li63 R == PsM DM, DB > Bio- Wacke/Packstone
L163a ® e DM, DB Bio-Wacke/
Packstone
- |Li62a mqa 5% PsM, ns, B KM, KB Bio-Wacke/
X
LI 62b (_F;gckssne Chert
PsM, ns, B KM, KB rino-Bio-
LI 61b ® sM, ns, Srino-Bio- X stark neomorph
LI 61c PsM DM Mudstone X? Feinschichtung, stark neomorph
LI61,a @@&Wg PsM, ns, B? DM, psiM, psiB -> X Feinschill- Bio- Pel- Packstone
Li60c.de o ® |PsM, s, B DM Mudstone X?  |2.T. Lamination und Feinschichtung
L160,a,b == @ PsM, s, B DM, psiM -> X?  |siltg. laminierter Mudstone, selten mm machtige
phosphatische? Peloidlagen, Schragschichtungk. < 2cm
Ubergang unklar!
[ 130



Grandeur F

Trapper Creek F.?

[ 120

[ 110

[ 100

[ 80

[ o0

[ 30

LI 10b

LI 9b

LI 6b,c

Ll6a
L6

LI 5b,c,d

Li4a
LI 4b
Ll4c

LI3a

“uizne

LI 2a

=
e
® <90
&
® ==
&
g
&

® a |
B ®
®
® ~ze

*@ Bk

PsM, s

PsM, s
psM, s, B?

PsM, s

PsM, ns, B

PsM, s, ns

PsM
PsM, s, pp

PsM, s, pp

PsM, s, pp

PsM, s

PsM, s, ns

PsM, s, B?
PsM, s

PsM, s, ns, ph

PsM, s, ns, B
PsM, s

PsM, z.T. s, ns, B, pH

PsM, s, B, ns

PsM, s, ns

PsM, s, B

PsM, s, /I
PsM, B, s, Ton?

Psm, ns

DM

DM, psiM
DM+psiM

DM+psiM

DM, DB
siM

psiM+DM

siM

DM, psiM
psiM+DM, psiB
DM

siM+DM 4

KM

KM, KB

KM, KB
DM
siM

KM

siM+KM

KM, KB, psiB, syn
psiM?

KM, psiB

KM+DM

KM, psiM, psiB ’

DM+KM, psiM

DM
DM

KB, KM

siltg. Muds.?

siltg. Mudst.
Siltstein

Mudstone?

Chert ->

siltg. Crino-
Packstone?

Chert ->
Mudstone?
Bio-

Wackestone’
Mudstone?

siltg. Bio-

acke-
Packstone

siltg. Bio-
lacke-
Packstone
siltg. Crino-
Wackestone

Crino-
Packstone

siltg. Mudst.
>

siltg. Mudst.
>

Mudstone?

Bio-
Wackestone

div. Bio-
Packstone

dichtg. Crinoj
Packstone

siltg. Mudst.

div. Bio-
Wacke/
Packstone

Bio-
Wacke/
Floatstone

Crino-
Packstone

Bio--
Packstone?

laminierter
Mudstone

siltg. Mudst.

X?

X?

X?

X?

X?

X?

x

sehr stark neomorph

sehr stark neomorph

Bio-WackePackstone, stark neomorph, Feinschichtung?
Mudstone? Feinschichtung?, stark neomorph

sehr stark neomorph

Mudstone? stark neimorph, angedeutete Feinschichtung
sehr stark neomorph, angedeutete Feinschichtung

sehr stark neomorph

stark neomorph

stark neomorph

stark neomorph

siltiger Bryo-Bio-Pack/Rudstone

stark neomorph, angedeutete Feinschichtung

starkmneomorph

1* 1cm méchtige Sturmlage

stark neomorph, z.T. stark siltig

verkieselter Produktus, ca 5 cm Durchmesser

stark neomorph

stark neomorph

Bryo.- Rudstone

Bryo.- Rudstone




Profil Mill Creek Canyon

Lokalitat: Mill Creek Canyon, Salt Lake County, UT
Profilmeter O bei ca. N 40° 41.53 W 111° 46.68’ (WGS84)
244 bei ca. N 40° 41.66 W 111°46.75’
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c S 78 3 ¢
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2 as Lithologie NIS 3 3 5 8.
g, Verwitterungsprofil g2 (Handstuck) 5/, 2 g, 2  ®§T
52| Sedimentstrukturen oS Fossilinhalt, ) ) £ 2| & 5 K %§
LWL < | Lithologie ia Partikel Mikrofazies Diagenese J=] 2 & | E |al3 Sonstiges
I s DM Shale X diinnplattiger Bruch
240
(N
o[
_-9 L griine Verwitterungsfarbe
»n
3
ot MC34b PsM, s DM Siltstein X plattiger Bruch
; 230
r MC34a PsM, s DM Siltstein X
220
i PsM, s DM siltg. Mudst. X
__ MC34 S5 |PsM, s, B DM, psiM siltg. Mudst. | X angedeutete Feinschichtung, diinnplattiger Bruch
: MC30c DM Mudstone X stark neomorph, flaserige Feinschichtung
| 210 MC30a,b @ < PsM, ws KM, KB, z.T. PB -> Gastropodden-Feinschill-Packstone
[ MC30 m g |PsM, PP B DM Mudstone X Biogene sind phosphatisch
: MC32.ab ® @, La enweisehmlassgnhgftklt‘:iryozosenrefstebu%—20 cm machtig),
CH o) i i Bio-Wacke/ 2.T. ganzschalige Produktus u. Spirifer bis 7cm,
- m(‘x‘ BS | PsM,ns KM, KB, psiM. psiB - | ksione zykli%cher Wechsel von Fein- u. Grobschill,
- vereinzelt cm machtige Mudstone-Lagen/Linsen
i MC33,a.b D) iM, psiB | Bio-Wacke/
®m WBS PsM, ns KM, KB, psiM, psiB | Bio-Wacke
[ 200
: MC29b,c R @ |PsM.PP.B,s, S DM -> X2 Pel-Mud/Wackestone? stark neomorph
MC29,a
'_ MC29 PsM, s, S DM -> unreifer Fein/Mittelsandstein
o DM Mudstone? X?
[ 190
I -|mc28a,b ) X2
L [mo2s s, S KM Sandstein ! sehr stark verwittert, breckziert
| 180
| MC27b,c = a DM, z.T. po Mudstone? X? stark neomorph, angedeutete Feinschichtung
-_ razd MC27,a > g DM, po Mudstone? stark neomorph, angedeutete Feinschichtung
L S KM Sandstein x? sehr stark verwittert, breckziert
| 170 MC25a PsM, s DM Siltstein x? angedeutete Feinschichtung
: :[MC25 @ W= == PsM, ws > sandiger Feinschill-Packstone
MC24d <S> |PsM, s Mudstone/ X Feinschichtung
B Bindstone?
— MC24c PsM, s, B DM Siltstein
E oo MC24a,b PsM, 5 oM g Mudst/| - x Feinschichtung
: MC24 Q DM Mudstone X Feinschichtung
N MC23b Q|PsM. s, pp. B siltg. Mudst/]| X
- MC23c PsM, s DM Siltstein
B MC23a Q e |PsM,s PP B siM, DM iltg. 3
B MC23 @ (phosph) [Ws: PP giM, zT.PM -S>”lg Mudst X Phospel-Pack/Grainstone, gut gerundete Phosphatklasten
L F 7P VG223 K Q PsM, PP N ViEAY X e aantioc Benroneind mit Phosphatpel-Packst. gefilt
- s U W) e sM, udstone cm machtige Bohrg. sind mit Phosphatpel-Packst. gefil
| 150 rvfé%%g s DM Mudstone X flaserige Fdhscnis tung phaip g
L MC21b,c . ? PsM, s, B? DM Mudstone X angedeutete Feinschichtung
I~ MC21a PsM, s, B? DM, psiM %i\lttg,tMudsU X angedeutete Feinschichtung
i iltstein
: =1 ns DM - X Phospel-Packstone
s Bm >> X Sﬂtgv%ﬂre\?tor&e, tFeinschichtung
F = ns, pp > ospel-Wackestone
o [ 140 = ns PM?+DM -> ;é Phospel-Packstone
A e =2 PsM, s, PP, ns DM, DB, z.T. PB E\O—E’e\—
ok 2 =2 PsM, s, PP, ns DM, PM?2, zTPP  [Racksione X Phospel-Intraklast-Packstone ,
ol . 2N<S> siM Chert X? spikulitischer Mudstone? Fecel Pellets in Nestern
E -_ = ®“ PsM, s, PP.B DM, DB -> X? siltg. Pel-Wacke/Packstone?, stark neomorph
§ L @ \< siM Chert X? spikulitischer Mudstone? Fecel Pellets in Nestern
S a 130
(@]
wn L \1<c§2, PsM, s DM, psiM siltg. Mudst. ;((;’ stark neomorph
c L siltg. Mudst. ;
© L X? Feinschichtung
—
[
~ |
ot
—_— }
8 [ 120
m F i PsM (SM?), s,S, PP, ws DM, DB sandg.- Pel- stark neomorph
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PsM, ws

s.S,B
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sS
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PsM (MM), s, B

DM, psiM

DM+psiM

DM+siM
DM

DM, PM?, PP
DM
DM, PB

DM

DM

DM, DB, z.T. PB

DM, psiM
DM, DB, z.T. PB

KM, KB

siM ‘

DM?

KMKB ¢

DM+KM, z.T.PB
DM+KM, z.T.PB
DM+KM, z.T.PB
DM, DB

DM KB, z.T.PB?
M, KB, Z.1.PB, psiB

KM,KB

KM, KB

KM, KB
KM, KB, z.T. PB
siM +DM

KM, KP ¢
KM*+KP

KM

siM+DM N
siM, DM (Reste)
DM

Bio- Pack/
Grainstone?

sand%.
Mudstone

>

Breckzie

ert
Mudstone
Mudstone

Mudstone

siltg. Mudst./
Siltstein

siltg. Mudsto

>
>

Mudstone

Mudstone/
siltg. Feinss
Siltstein

Siltstein

Bio-
Wackestone

Mudstone
wie_9b,c

Bio-Wacke/
Packstone

Chert
Mudstone

Crino-Bio-
Wackestone

Bio?-
Vgackestone

Bryo-Bio-
Wackestone

Bio-
Packstone

Bio-Wacke/
Packstone

>
>

Dolosparit

>
>
>
Chert

siltg. pel-
Mu%s’()one

ne X

X?

X?

X?

Feinschichtung

unreifer, grobsandhaltiger, Fein/Mittelsandstein
Chertbruchstiicke bis Feinkiesdurchmesser

eingeregelte <0,2 mm Mudflasern

angedeutete Feinschichtung, plattiger Bruch

Phospel-Packstone
siltg. Bio?- Mud/Wackestone

phosphatischer Feinschill-Pel-Wacke/Packstone
stark neomorph

angedeutete Feinschichtung

Fein/Schragschichtung, Phosphatpartikeleinkornlagen

verwirgte Feinschichtung

<- ca. 5cm machtige Lage mit ganzschaligen Brachiopoden
stark neomorph -> Mudstone?] plattiger Bruch

Mudstones, dinnplattiger Bruch, ca alle 100cm je max.
10 cm machtige Schillage

sehr stark neomorph
Bio-Wacke/Packstone

Bio-Wacke/Packstone

siltg. Crino- Bio- Wackestone, verwiihlte Feinschichtung
Mudstone?, sehr stark neomorph, z.t. Feinschichtung
Mudstoneklastenhaltiger unreifer Fein/Mittelsandstein
Karbonatbreckzie aus Mudstonebruchstiicken

unreifer Fein bis Mittelsandstein, Feinschichtung
unreifer Fein-Grobsandstein

stark neomorph ->Mudstone?

stark neomorph



Profil Morgan Hill

Lokalitat: Morgan Hill, Elko County, NV
Profilmeter O bei ca. N 36.985100 W 113.678600 (NAD 27)
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| 300
-
L -~
o MH31a,b R <o SiO,M, kg, PP sn verkieselter
I Jar a 2 div. Bio-
B I ® -0 Packstone
- L4
r ] -] [MH31 m(f) ®(f)@0 @(f) div. Bio-
+ - | Packstone
[ 290 | L]
- |
C |20
O I div. Bio-
— Packstone
- [
CU B PackS, MM bis PsM, s, Crinoiden-
- ch, G, kg io-
E + Packstone
| —
I I [-270 div. Bio-
o Packstone
ol
nf
[
GJ [ 260
I IMH29b “ div. Bio-
I 250 hod - (f) m(f)®( )’L)C' Packstone
B - BS MM div. Bio- Biokomponenten ab 245 m zeigen kaum Neomorphismus
i przsa |, mﬁ)@m o0 Packstone ’ ¢ ’
— y
N< &S 28 | SIOM, Pl ns, s erkieselter Reste karbonatischer Matrix mit Massenhaft Schwammnadeln,
r——1 - P: 0.2-7 mm grofRe Phosphatklasten bilden Korngestiitztes
- == ackst. Gefiige
o == Phosphat ist teilweise mehrfach aufgearbeitet
| 240 28a SioM, G éﬁ;ls(izisnelter
r &5 ® 284 |SiO:M, PP, mg, s, B, ns Chert
oL MH28.a.b,
—cdef
| I — IMH LEa,b, m N< LE a |SIO:M, PP, PL, S, s, kg, verkieselter vereinzelt gut gerundete Grobsandkérner,
—c ) =2 |ns Phoslitho- Phosphatlithoklasten haben Durchmensser bis 1cm und sind
B = Packst. oft gut gerundet und massenhaft Sct 1,
I 230 —— mehrfach aufgearbeitete Phophatpartikel
o -_x < &5 @ LE b |SIOM. PL, S, s, ns, kg kpic. Chert glp‘osprr\‘atiflch? Ooide mit eisenreichen Lagen kommen nur in
L = == osphatklasten vor
- LEc Chert
[ 220
[ 210
[ 200
[ 190
VIH27,.a Sio,M, G ‘ ' Feinsiltstein
L Lesest.)
| 180
B 1 ‘ plattig brechende, siltige Dolomite mit wenig Schill
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Lesest)
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N
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Lesest.)

IMH20b,c
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MH19b
MH19a
MH18a,b,19

MH16,a,b
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WackeS bis PackS,s

SioM, B

SiO,M, s, Ch, ch, PP, ns,
zT.

SioM

PsM, s

SiO,M, PP, s, B

SiO,M, ns, CH, ch, PPa,
guter Rundungsgrad bei
allen Komponenten

MudS, PS, PP, G, E,
zT. Il

PackS, PP bis 1cm, ws,
G, PsM, s

PPa,Pla, B

MudS bis WackeS, PsM,
PP, PI, G, zT./l,ns, B

PackS bis WackeS,
, B, Qa, s, ns

CH, ch, Ssb, ns, B, PP

Wack - Packst., B, PP, s

CH, ch, Ssb, ns, PP, org,
E

sn,DM"

doe

si‘

‘,si

psi. siB, DM

ps, DMi

DM‘.

sn, DM

sn, DM, E '

sn, DM ‘

sn, DM

sn, DM

Bio-Wacke-
Packstone

Chert

Chert (silifiz.
Biowackest)

Chert

Packstone?
Chert

Feingeschic
hteter spic.
Chert

schlecht
sortierter
Fein- bis
Mittelsand-
stein

siltiger Mud-
bis Wackest

Bio.-
Packstone

silt .Mudst.
Bio-Wackest;
siltiger Mud-
Wackeston

Bio- Wacke-
stone?

Chert

Mudstone?

Crino- Bio
Pack- bis
Rudstone

div. Bio.-
Packstone

siltig-sand.
Mudstone

S\It/Sandsl

Wacke- bis
Packstone

unreifer
Chert Ss /
Fein-kies

verkieselte Anhydrit Konkretion?

Chertklasten sind unregelméaRig im Schliff verteilt,
Knochenreste'?

Peloide sind unregelmaRige mikritische Flecken um 0,1 mm
Durchmesser mit unscharfer Begrenzung

Proben die nicht als Schiliff vorliegen sind plattig brechende
2.T. stark siltige Dolomite mit vereinzelten Phosphatklasten <
2 mm und wenig Schalenbruchstiicken

Schwammnadeln sind Gesteinsbildend

Chertbruchstiicke zeigen unterschiedliche Internstruktur,
akzessorisch kommen gut gerundete Quarzgrobsandkorner
vor, Ouarzkérner teilweise auch in SiO, Matrix als
"Quarzit"Bruchstlicke

Als Lesesteine kommen vor:

- plattig brechende siltige Dolomite mit wenigen Phosphat-
klasten bis 1 mm Durchmesser

- verkieselte, dolomitische Schill-Wackestones

- bioturbate Phosphatgesteine &hnlich 71-77m

- schlecht sortierte Sandsteine mit Feinkies (> 80%
Chertkomponenten

Phosphatkorner teilweise mit Quarzkorn im Zentrum und
schaliger Struktur

Knochenreste?,
stellenweise Feinschichtung

60-69 m &hnlich 43-58 m? stark rekristallisiert

mikrokristalliner Quarz

diffuse (0,2 bis 1 cm) Chertnester mit unregelméafig
stengeligen Quarzaggregaten,
Schwammnadelreste sind nur in Chertknollen erhalten

2.T. ausgewaschene Matrix, z.T. stark verkieselt, authigene
Quarze in max. 2 mm groRen Hohlrdumen

Komponeten zeigen verschiedenste Rundungsgrade,
Quarzkérner I6schen meist undolds aus, Chert- u. Sandstein-
bruchstiicke in sand bis FeinkiesgroRe

Schwammnadelreste konnten nur in Chertbruchstiicken

nact 1 werden, akzessorisch vorkommende fein- mittel
Sandkorner (Quarz) sind meist gut gerundet, ebenfalls
akzessorische Chertbruchstiicke nur angular bis

kantengerundet



Weber Sandst

MH13d

MH13,a.b.c
MH12b,c

KR~

Q& N chk.

<S> g
N<

PPe, B, FSP, S

S,G, ch

Muds, S, s, G

PsM, S,s,K, PP

CH, ch, Ssb, ns

sn, DM, Po

sn, DM ‘

Siltstein

Siltstein

siltiger
Mudstone

pel Wacke:

bis Packst
unreifer
Chert Ss /

Fein-kies

2.T. breckziert

akzessorisch vorkommenden fein- mittel Sandkérner (Quarz)
sind meist gut gerundet, ebenfalls akzessorische
Chertbruchstiicke nur angular bis kantengerundet

schwach ausgebildete Feinschichtung

Chertknollen mit "chicken-wire-structures" sind in vereinzelten
Lagen konzentriert

akzessorisch vorkommende sehr gut gerundete Quarzkérner



Profil Mineral Mountains
Lokalitat: Mineral Mountains, Beaver County, UT

Profilmeter O bei ca. N 38° 13.72" W 112° 53.66’ (WGS84)

“ 180 bei ca. N 38° 13.74° W 112° 53.36'
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180
. == DM dolomitisch.-| diinnplattiger Bruch
L Shales
Qr =
Qr =
ol — —
x I ==
C -
QT
O [170
: - & Min 16b ® < Q PsM DM Mudstone X? stark neomorph
| - /=|Min 16a ® <o a PsM DM, psiM > X2 Feinschill Wackestone? stark neomorph
| 160
!50 Min 16 =2 |Psm DM, psiM > X? Feingeschichteter Pel-Mudstone
I Min 15b DM Dolosparit X2 sehr stark neomorph
- Min 15 e ® DM, po \?\}g-ckeslone X2 sehr stark neomorph
| Min 15a Q@ <o PsM DM, KB, psiM -> Fein/Mikroschill-Wacke/Packstone? Mudstone?
[ 140
B Min 15¢ ® <o m BS PsM, ns KM, KB Bio- stark neomorph
I Feinschill-
o Packstone
u <) KM, KB Bio-Wacke/
+ ® we m PsM, ns Packstone
130
'_ Min 14a <o E \!< PsM KM, KB, psiM Egﬂtaoc:ee/ sehr stark neomorph
[ 120
Min 14 ® Ko PsM, B KM, KB Bio-Wacke/ Bereich von m 115 bis 120 ist stark breckziert ->Stérung?
B Packstone
[ 110
Min 13b ® <o PsM KM, KB Crino-Packst. X stark neomorph
g L
— r Min 13.2 ® m BS|PsM, ns KM, KB, psiB Crino-Packs! X stark neomorph, Crinoidenreste sind meist verwachsen
g N Min 12a PsM, s, S DM > sandiger Mudstone, Feinschichtung
o I Min 12 PN PsM, B DM > Pel-Intraklast- Wacke/Packstone (durchwiihlter Mudstone?)
or
LL [ 100
— S DM unreifer Fein/Mittelsandstein
Qr
o© |
2
er
I ~|Min 11 58 DM -> unreifer Fein/Mittelsandstein
[ 90
B Min 10b PsM, s, B, pp DM -> X? laminierter Mudstone, stark neomorph
r =7 Min 10,2 R P =K@ [MM, .5, ns, 2T. 1/ DM, psiM > siltg. sandg. Bio- Pel- Wacke bis Packstones,
B ® P z.#Fein/Schrégschichtung
| 80 s
—
[ 70
| Min 9¢ DM, psiM Mudstone X?
i = Min 96 @ [sB8? DM evap. Mud- X? | stark neomorph, Krimmelgefiige?
N — stone?
N b - \lin 9,a g0 DM Mudstone X 2.T. Fenstergefiige
60
N Min 8b ® moe |PsM, s ns, B DM, DB Mudstone x7 [angedeutete Feinschichtung
| Min 8,a .qu)@ PsM, s DM, psiM > ) siltiger Mudstone/Bindstone?, wellig schlierige Feinschichtung
i Min 6b,c Bio- Wacke/
I~ ® e = | PsM.ns KM, K8 Packstone
I e



Toroweap Formation

Talisman Quarzi

30

[ 30

M va

Min 6

Min 5,a

Min 4,a

Min 3,a

¢ 7 = Min 2,a

Min 1,a

Y =2
e =

g

O

FsM, ns, B7

PsM,ns

s
s, S, ns, B, pp

®Wm PsM, ns

®’W¢m PsM, ns

PsM, ns

AM,AD, Z.1. SIiM,
2.T.DB

KM, KB

Sim tl
KB, KM, z.T. DM

KM, KB‘

KM, KB ‘

KM, KB ¢

DM, po

DM

Quarzkérner sind
zusammengewachser

DI0= VVAURT/
Packstone

Bio-Packst.
siltg. Chert
>

Bio-Wacke/

Packstone

Bio-Wacke/
Packstone

Bio-Wacke/
Packstone

Mudstone?

uarzitischer|
ein- Mittel-
Sandstein

uarzitischer
ein- Mittel-
Sandstein

langedeutete Feinschichtung
unreifer Fein/\ istein mit Silt/\ lieren

Lagen (max 10cm) mit massenhaft Crinoidenresten,
vereinzelt ganzschalige Produktus

2.T. intraformell? breckziert, stark neomorph

feingeschichtete Mud/Bindstones

stark neomorph, angedeutete Feinschichtung




Profil Murdock Mountain

Lokalitat: Murdock Mountain, Elko County, NV

Profilmeter 0 bei ca. N 41° 13.48' W 114° 20.03’
636 bei ca. N 41° 13.62' W 114° 21.03’ (WGS 84)
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| 640 -
MM32¢ Sio,M, PP i ic.
i (< <2 O, si ‘ spic.Chert
r X?
630
B X?
[ 620
[ MM32b KM Bio- . R
QQ@ B B0 stone X 2.T. verwiirgte Feinschichtung, viel Feinschill
[ E MM32 MM,ns, PP, PH, s KM, psiB Brach, Bio-
F a [ Bs® Y = P Float- X
F Rustone
[ 610
L - |MM32 ws, PP, PH dicht.- Bio- X Biogene sind stark zerkleinert
L e Packstone
- -
e psi, KM div. Bio X gelbe BAnk ahnlich Mm30, viel Feinschill
I ] Py Packstone
L - .
KM div. Bio-
F - - Packstone X
600 T -
-
- .
L / .
| -— MM37a.b MM+PsM, ns, s,PP, PH psiB, syn d"cr_“' Crino X z.T ausgewaschene Matrix
. Packstone
MM31 < MM+PsM, ns, // DM+KM,stark psi Bio- i
| 131 e BS\K p ’ Bl stone X gelbe Bank, plattiger Bruch
B MM30 MM, PP, s, ns KM, psiB, kom, S dicht. Crino- X Horizont ist kaum gebankt, Bryozoenreste sind meist mit
I Packstone Phosphat gefiillt, Crinodenreste im Zentrum phospatisiert
[ 590 -
| 580
MM29¢ Chert hellgrauer Chert mit unregelmagigen siltigen Dolosparitlinsen
MM29b (N g SiO,M+ z.T. PsM, B? si, z.T. DM ’ spic. Chert
MM29a e R PsM, s, PP DM, psi ‘ Dolosparit X stark neomorpher Bio- Wacke/Packstone?
(e
MM29 < =g Sio,M, PP si ’ spic. Chert
ehemalig Bio- Wacke/Packstone?
< Chert
Crino Wackej
® /Packstone X
Chert hellgrauer Chert mit vereinzelten stark neomorphen Karbonat-
schlieren die Crinioiden und Bryozoen enthalten
Wechselfolge von feinkdrnigen Bio?- Packstones &hnlich
® R MM28 und Crinoiden- Schill- Wacke- Packstones wie MM28b
-— MM28b KM, KB Crino Wacke selten Chertknollen
CU ® ® e /Packstone X
MM28.a ') PsM, B, PP KM, KB, psiB div. Bio.- - Viele unregelmaRg geformte Chertlinsen
@® BS @\Q Shns. s, B, P Packstone X
&
| .
P div. Bio-
— T e ®m BS |ns KM Packst X sehr wenig Chertknollen
()] ) KM Bio-Packst?. X massenhaft Chertknollen bis 5 cm
+ " KM Brachiop.- knotige Chertlagen
w Wacke-
[ Packstone X
GJ Brach.- Bio-
_ . Wacke-
(D ,\I\/m% @BS ® MM, ns KM, psiB Floatstone X Komponenten sind sehr schlecht sortiert
Crino-
MM26a (@ ® wx PsM, B, s KM, syn g_;'g%\}onf X
¥ io- Wacke- i il ni
® <ge KM Packstone X Schillanteil nimmt zum Hangenden stark zu
® e KM i X
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MM23a *packstone?
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MM, s, B, PP, ns
=3

SiOM, s, G,

SiOM, s, B

PsM, B?, PP

SiOM, s

PM, so, s, G, //
PsM, s, B,

SiOM, s

PsM, s, PP, ws, B
PM, so, s, G, //

SiO.M+PsM s B

DM

DM

DM

DM

si, z.T. DM‘

si, z.T. DM‘
psi ’

KM, KB, syn, z.T siB
DM

KM, psi, psiB

KM, psiB

s, zTOM 4 @
“44

DM, psi

si”

PM, kom
DM, psi

"4

DM, psi

PM, kom

DM, si

Siltstein-
Feingesch.-
Siltstein

Bio-
Wackestone

Bio-
Wackestone
Siltstein

Biopel-
Wackestone

Chert/
Dolosparit
Mikroschill-
Pel-Pack-
Wackestone

Mikroschill-
el-Pack-
Wackestone]
Bryo- Wacke
/Packstone

dicht.Bio-
Packstone
Mudstone?

div. Bio-
Wacke
Packst
dolomit.
Siltstein
iv. Bio-
Wacke/Packf
udstone
verkieseltel
Siltstein

Chert

Chert
ahnlich
MM24

Dolosparit

spic. Chert

Dolosparit
Feinkorniger|

‘acke-
Packstone?

siltiger Chert|

Dolosparit
feinerPack-
Wackestone|

siltiger Chert
/Dolosparit

X?

X?

X?

X?

X?

X?

Feinschichtung und Schragschichtungskérper < 2 cm

stark neomorph

stark neomorph

stark neomorph, im Handstiick lagenweise viel Schill

stark neomorph

Im Handstiick teilweise massenhaft Crinoidenreste
stark neomorph

horizontale- und vertikale (Grabbauten) Chertknollen

Biogene nehmen zum liegenden deutlich ab
(Pack- Wackestone)

stellenwesie ist eine schlierig-verwiirgte Feinschichtung
ausgebilde, Schragschichtungskorper< 1cm

Chertknollen wie MM25, Rest stark neomorpher Dolosparit

diinne Dolosparitllinsen und Lagen

verwiirgte Feinschichtung, Horizont ist stark neomorph

stark neomorpher siltiger Dolomit mit vielen schwarzen
Chertknollen und Linsen

schwarze, wellige Chertbanke und diinne unregelmaBige,
nicht durchhaltende Lagen von siltigem , stark neomorphem
Dolosparit

laserige Feinschichtung durch kompacktierte Phosphatpeloide?
stark neomorph, z.T stark verkieselt

zwischen den Banken vereinzelt Phosphatlagen wie Mm23a
selten Schillagen

flaserige Feinschichtung durch kompacktierte Phosphatpeloide?




Murdock Mountain Formation (Plympton Formation)
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mm22

MM22b

MM22¢

MM21d

MM21c

MM19

MM18b,c

MM18.a

< <

SiOM, s, B

PsM, s, B, G

PsM, s, B

SiOM, s, B, G

SiOM, s, B, G

si

DM, psi

DM, psi

SiM+DM

SiM+DM

“*

si’

LUibspdatit

siltiger Chert

siltiger Chert}

siltiger Chert

Siltstein

Dolosparit

silt. Chert

silt. Chert

spic. Chert/
verkieselter
Siltstein

siltiger Chert

siltiger Chert
siltiger Chert|

Chert

Chert

Chert
Dolosparit/
Chert

Chert

X?

X?

X?
X7

X?|

X?

X?

X?

X?

X?

ebandert, z.T. ist eine max. 5 cm méchtige Schichtung

iDolosﬁarlt/Chert) ausgebildet, z.T. verwirgte
einschichtun, .

bis 80 cm grole Drusen im oberen Teil

sind mit weikem Chert oder Kalzit gefiillt

2.T. plattiger Bruch, z.T. verwiirgte Feinschichtung

2.T. plattiger Bruch, z.T. verwiirgte Feinschichtung

Enma‘ss_erungsstrukturem/ convolute bedding?
2.T. plattiger Bruch

sehr stark neomorph, verwiirgte Feinschichtung, s.T. siltig

siltiger Cherts in Wechsellagerung mit stark neomorphen
Dolospariten, bis 10 cm grolie kotige Chertknollen sind aus
stengeligen Quar. egaten (Evaporif phosen)
aufgebaut

gebandert, Feinschichtungmit Entwasserungsstrukturen?/
convolute bedding?

gebandert

gebandert

gebandert
ahnlich MM17

gebandert
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MM16a,b

MM16
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(Le!)

\MM74,a

< mae
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PsM+SiO,M in Chertknol.,
s

SiO,M, s, B, PP

SiOM, s, B,

SiOM, s, B,

DM, si ’

si

si

Dolomit/
spic. Chert

spic. Chert

spic. Chert

spic. Chert

spic. Chert

silifizierter
Siltstein

spic. Chert

ispic. Chert

X7

X?

X?

X?

X?

X?

X?

Horizont ist stark neomorph

gebéandert, Feinschichichtung (verrutscht, Bioturbat)

Lesesteine &hnlich MM15

ahnlich MM14, gebandert

ahnlich MM14, gebandert

ahnlich MM14, gebandert

ahnlich MM14, gebandert

Feinschichtung und < 2cm Schrégschichtungskérper,
ebandert

nicht aufgeschlossen, von m 66- ca. 110 viel Hangschutt aus
dunnplattigen Mudstones und phosphatischen Pack bis
Rudstones



Mead

Grandeur Formation

/phoslitho.
MM [SeQONEY MM +PsM, s, ns DM, psiB, kom Rudstone
~ Mudstone
L
siltiger
Mudstone
(MM12a)
hoslitho.
loat-/
Rudstone
siltiger
Mudstone
MM12¢c i " Bio-Float/
oiver T e Qs MM bis PsM, ns, P,s | DM, psiB, kom Rudstoas
MM12
siltiger Bio.-|
Mudstone
MM 12a = PsM, zTPM, s, PP, G DM
g p— MMILa <o\ S SiOM, s, PP si, ¢ Chert
= —
- - ]
-—
— o
— div. Bio-
— 7 - MM10b g ® E PsM, s, PP, ws DM, z.T. psiB Packstone X
P 7" - |MM10a Q® PP DM Mudstone?
- —. -
- -
- - —
—
-
- -
—
MM9,a o PsM, s, z.T./I, PP DM+KM, psiB, kom |Bio.- Wacke/|
sio SiM, SiB, DM in (PsM)| ookt
<) iO,M+PsM v S Mud-
= = MM9b. Q e N ‘ in SiOM Wackestone X
L= Brach-.
T DM Packstone
MM8b,c ~> R o~ PsM, ns, s siB, kom giv. kBibq— X
i ack. bis
>, MM8a o 9@ R~ |PMsns PP 2T DM, psiB Rudstone X
- MM8 Dolosparit

x

Pack/ Rudstone wie m 33-51,

schlechte Sortierung u. sehr unterschiedlicher Rundungsgrad

der Komponenten
diinnplattiger Bruch

diinnplattiger Bruch

phosphatische Brachiopodensteinkerne

phosphatische Brachiopodensteinkerne

[diinnplattiger Bruch, selten Brachiopodenreste

stark verkieselter Dolosparit

Phosphstpeloide zeigen korrodierte Réander

siltige Mudstones und do\omit\ssch, phoslitho

stark neomorphe D

ite mit zwischeng
max. 5 cm machtigen dolomitischen Shalelagen, im unteren
Teil vereinzelt wenige cm méchtige Schillagen

zwischen den Mud bis Wackestones max 5 cm méchtige

dunnplatig brechende Shales

Massenhaft ganzschalige Brachiopoden (Produktus)



Profil Mount Nebo

Lokalitat Ostseite Mount Nebo, Juab County, UT:

Profilmeter 0 bei ca. N 39°47.39" W 111° 44.07’ (WGS84)
“ 120 beica. N 39°4736" W 111°44.977
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120
! = 7 Bio-Wacke-
I :% MN17b R e |ws siM+DM Packstone
L g =——
I~ I Mud-
i i sehr schlecht aufgeschlossen
- MN17a == (PP in Nestern) siM \Wackestone stark verkieselt 9
I MN17 so DM, psim Feinschill-
o [0 Z Packstone X
oL
O}
% - v MN16,a & |PsM DM ‘ Mudstone X stark neomorph
L - ra
cr Z__|MN15 g |PsM, s DM, PM? ¢ Mudstone X lschwach ausgebildete, schiierige Feinschichtung
O [L100
Pl
g I MN14 Rgo DM, PM? ‘ Mudstone X
® |
o« |
L+ %/ %g% MN18 o PsM DM+psiM Crino-Bio-
- ®® E Packstone X
[ 20 MN13.a <o PsM, PP DM, psiB ¢ Bio- Wacke/ stark neomorph
| Packstone
I MN72 T < BS PSM, ns DM, PM?, zT. psiB | Brach-
- % Packstone X
[ 80
7
L @ §0M. PM?, psiM Dolosparit) |y stark neomorph
o F
of
% -_70
St E
x| E
X Z 7
O [eo = -disp.phos.
8 r MN10,2 e ig] |PsM.ns. 1 DM, PM? ¢ Moeone | X wellig flaserige Feinschichtung
= L ) PsM, ns, // DM, PM?,psiB 4 \disp phos.” X
| MN10b Q Bs ) NS, ' : Mudstone wellig flaserige Feinschichtung
L === mm%aabc g e |[PsM.s. /PP DM, PM? ¢ \isp-phos.” X « schwach ausgebildete Feinschichtung (Wechsel im Siltgehalt)
. WNZ | @ e BS |PsMns s PP DM, psiB, KB, PB ¢ | Bio-Pack- Phosphati .
L @ \ns, s, , psiB, KB, hosphatlithoklast-Packstone: 40cm
L | 50 m ‘ Rudstone machtig, nicht sortiert, Klasten bis 3cm,
o | MN7a zum Hangenden Uber?_ang von
>S5 korngestitztem zu Mafrixgestutztem
o) I Gefiige, phosphatische Matrix
T ) DM, psiB, KB, PB §, | div. Bio-
c MN7Z P gy Bs |PsM s s PP . psiB, KB, PB ¢ | B X
o Rudstone
©
P S
(D B — = MN6 PsM, s DM, psiM, PM? @ [ Mudstone X schwache Feinschichtung, flaserig
[ 40  —
MN5a e oW PsM, ns, s, B DM, DB, psiM,psiB | Bio- Wacke/ . ;
: MNS §e®9 ® E. PsM.ns. s DM, 2.T. FEB P Packstone stark neomorph, z.T verwiirget Schichtung
B MN4.a PsM, s, ch, pp DM fseiil?%eSCh flaserige Feinschichtung
| wie mN3 Mustone
L / fse‘ilcwgesch.
ilt U.
[0} [ IMN3b PsM, s DM, psiM ZMU§‘0:e\ gut ausgebildete Feinschichtung
30 'weischaler]
— Wacke-
S o — = —- »MNQ o ! S |PsM.s.S.B oM fF’ackstohne
L '47“ MN3a 2 |PsM, s DM. psiM eIngesct Nester mit fecel Pellets, Wechsellagerung von Mud/Siltlagen
vl = - == P sita. - ist nicht machtger als 0,5 mm - oo 0 o
ot OS2 PsM, ws, B, s, S DM, DB, PO ’z)welisgha\er stark neomorph, Fossilmolds sind z.T. mit Kalzit gefiillt
ackstone
% - oo PsM, s, S, B, ns DM UMT&ZI(SGF:(;E{ verwlirgete, cm méchtige Mudstonelagen
N [20 schlecht aufgeschlossene Silt bis
(O]
[ONN
— L
Tt
S L
E [ 10
_(E : PsM,s, S, B, pp KM grober angedeutete Feinschichtung, in einigen Lagen cm groRe
at Siltstein Chertbruchstiicke
[ s Chert plattig, splittriger Bruch
: PsM, s, s, S, ch, B KM unreif. Silt/ verwirgete Feinschichtung, Quarzkorner sind ineinander
Lo Feinsandst. verwachsen




Profil Medicine Range

Lokalitat: Medicine Range, White Pine County, NV
Profilmeter 0 bei ca. N 40° 14.416' W 115° 9.737' (WGS 84)
370 bei ca. N 40° 14.570° W 115° 9.197’
390 bei ca. N 40° 17.263° W 115° 10.481’
520 bei ca. N 40°17.377° W 115° 10.217’
o

Lithologie

(Handsttick)
Fossilinhalt,
Partikel Mikrofazies Diagenese

Verwitterungsprofil
Sedimentstrukturen
Lithologie

Formation
Pro‘Be, Phot
Dunnschliff
Lithofaziestyp
Mikrofaziestyp
tiefes Subtidal
flaches Subtidal
Supratidal/
Lagunar

Alter
Intertidal

Sonstiges

o
)
o

(T =1 __ 1 @ div. Bio-
® w BS Plgckslfone
ahnl. Mr9a

div. Bio-
EZT7o0 e wges o ||

ahnl. Mr9a

x

plattiger, splittriger Bruch, z.T siltig

Eﬁ

® ~x [§ BS gi;b_l?si?éne X plattiger, splittriger Bruch, z.T siltig

ahni. Mr9a

EM@ 5y <o § BS MM, PP, s, ns, B DM, KB, z.T psiB -div. Bio- X lattiger, splittriger Bruch, z.T silti
R« s, o p plattiger, splittrig 9

Packstone

[ 500

Mr9 “ ~gjc ¥ BS div. Bio- X lattiger Bruch, z.T silti
® % E Packstone Pt 9

IN
©
o

Mebe |®Fy wc@ ™ |MM PR PHs,ns DM KB, psiB BB X

&7 =7 T |Mr8a 1> MM, PP, s, ns, B DM, KB, z.T psiB #div. Bio- lattiger Bruch, z.T bis 10% Silt
O «@g~ peila P plattig o

Packstone X

< "G i i div. Bio- i
Eﬂ Mr8 N< Uc@ BS SiO,M+MM, ns siB, DM Packstone Viele Schwammnadeln

'S
®
oS

Mr7,a,b =S, PsM, PP, s, ns, B DM, KB, sy, div. Bio-
- ® e E o 2T psi g Eﬁg‘;}one X

E l ] Mr6,a,b ® < BS div. Bio- Horizont ist meist sehr stark vererzt

Packstone X

~
3
o

Brach.- Massenhaft ganzschalige Produktus
Packstone]
X Massenhaft Bryozoenreste

Bryo. -
P;yckstone

I
S

=7 Mr5,a

UELEEN LRI FURLEL L B N L B
]

MM, ns, s, PP DM, KB, sy S gii\é dichter X
Packstone

o
a
=]

% Mr4,a WE@ BS SiO,M+MM, ns div. Bio- X 2.T. stark verkieselt

Packstone

Mr3.a s i SiM+KM, z.T. DB |div. Bio-
E o "~ [./Y BT g e MM+SiO,M, PP, ns, s A, X

L Pckstone

ahnl. Mr1

-
Mr2a

MM+ z.T. SM, ns, PP, [z.T .DM, KB, psiB,|div. dicht. X Biokomponenten sind stark fragmentiert
gl sy Crino-Bio-
Packstone

tone
LRI

Mr2 E E B¢ @ MM, PP, ns, s DM, KB, psiB Bryo- Bio- X massenhaft Bryozoenfragmente

ry
Packstone
%S dicht. Bio-
e @ Bs Pack -
Grainstone X
ahnl. Mr1

Imes

3
§
3

dicht. Bio- X
Pack -

Grainstone
ahnl. Mr1

[ 400

erster L

~
J

Mr1,a,b,c “ siB, kom,f div. dicht. lattiger Bruch, Biokomponenten zeigen
- N\ E < @ BS Q P,SM*‘ zTSM, PR s, (P S Rio- o Entergschiedlichen Rundunasarad 9
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Mr93,a

Mr92b,c

Mr92,a

Mr91d,e,f
(Lel)

Mr8g (Le!)

Mr88a
Mr88

Mr86a,b,c

(Le!)

Mr86
Mr87,a.b

RY %Y BS

mgss
B o Bs
B &

< Bs@® @
@y

=2
PO~
«a@n@as

a®

we

LSk g

ns

MM+z.T. SM, ns, s

MM, PP, s, ns, z.T.//
MM, ,PP, s, ws, z.T./l
Sio,M

PsM, PP, ns, B, s
PsM, ns, z.T./|

PsM, PP, s, B

SioM, |

PsM, PP, s, f?, kr? o.
ausgewaschen?

SiO,M, ns, s, PP
PsM+SiO,M, PP, ch,
CH,s,S, ms

KM, KB

KM, KB, kom

KM, KB, psiB

psiB

KM, z.T. DM,
z.T. DM, KB

DM, si,o

si, DB, z.T. DM
si, D

Pack -
Grainstone

dicht. Bio-
Packstone

dicht. Bio-
Packstone

div. Bio-
Packstone

div. Bio-
Packstone
div. dicht.
Bio.-
Packstone
Chert
Siltstein
div. Bio-
Packstone

siltiger
Dolomudst.

Chert

Chert/
Bindstone

Packstone

Bio-

Packstone
Mittel bis
Grobss

2.T. ausgewaschene Matrix, Biokomponenten zeigen
unterschiedlichen Rundungsgrad

Bio- Packstones?, dolomitisch,
2.T. stark neomorph

plattiger Bruch

plattiger Bruch
plattiger Bruch

gebéandert
gebéandert

Proben sind stark neomorph

Sandkorner bestehen aus meist gut gerundeten,
iberwiegend sortierten, Chert und Phoshatfragmenten
die z.T. wiederum aus aufgearbeitetem Material

aufgebaut sind



Plympton Formation
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Mr85b
Mr85a

Mr85

Mr84d
Mr84c
Mr84.a,b
(Le!)

Mr83f

Mr83e

Mr83d

Mr83c

Mr83b

Mr83a

Mr83

Mr82a,b
Mr82

Mr81a,b,c]

Mr81

Mr80,a

Mr79,a

Mr78a
Mr77,a

Mr76¢c
Mr76b
Mr76a

Mr76
Mr75,a

Mr74,a

Mr72,a

Mr70,a,b

Mr69b
Mr69,a

Mr68,a

Mr67a,b
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we

S
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N<

Qe
e NS @

<o S

NN
e W=

W=

R =

28 Rad

e @

® e~

¥ ® e

PsM, PP, ns, B, s

PsM, PP, ns, s, FS

SiO,M, PP, s, FS, ns
PsM, PP, s
SiO,M, PP, ns, s, B

PsM, ns, s, B

PsM, s, B

SiOM, ns, PP, s

SiOo,M, ns
PsM

SiOM, s, S, B
SioOM, s

Pack?, PsM, s, PP, f?

Pack?, PsM, s, PP, f?

SiO,M+PsM, L, s, PP

PsM, f, ns, PP, s, L

Sio,M, B
PsM, ns, PP, B, s, FS

SioM, s, B

PsM, PP, s, FS, SSB
(FS-MS)

PsM, FS-GS, PP, ch,
CH

PsM, PP, B, ch, F?

PsM, PP, B, ch

PsM, PP, B

PsM, ws

PsM, PP, ns

SiO,M + PsM, ns

PsM, ns, PP

DM

DM, DB
si

DM
DM, DB, si

DM, DB

si

DM, DB

siM, DB

siM, DB
DM, DB

psi, DM

psi, DM

si, DM

si
DM, DB

si ¢

DM

DM, DB

DM, DB

DM, DB

DM, mikritische
Biogene

DM, DB, po

SiM, siB, z.T. DB 4
DM

DM

Siltstein
Pel-Bio-
Packstone

Chert

Chert

Dolomit
Packst 2.
Siltstein
Chert

div. Bio-
Packstone

Chert

siltiger
Dolomud-
\Wackestone|

spic. Chert

Packstone
Dolomit

Dolomit

Siltst./Chert

Chert

siltiger
Dolomit

siltiger
Dolomit

Bindstone
Chert

Dolomit
Bindstone?|

spic. Chert

Feinschill-
Packstone

Siltiger
IChert

Sandiger
Dolomit-
Unreifer

Sandstein
Crino- Bio-
Packstone?

Bio-
Packstone

Bio-
Packstone

Bio-
Packstone

Bio- Wacke:
Packstone

Bryo- Bio-
Packstone

Dolomit

Dolomudst.

A

\{

stark neomorph, Matrix ist z.T. ausgewaschen?

Horizont ist stark neomorph
sehr stark neomorph

Matrix ist teilweise ausgewaschen

stark neomorph
Horizont ist sehr stark neomorph, Packstone?

stark neomorph

unregelmaRige Dolosparitflecken< 1mm

Dolomitreste in Schlieren

Gestein ist stark neomorph

Gestein ist stark neomorph,

Ghostst. von juvenilen Zweischalern oder Ostrakoden

Lamination wird durch Wechsel von SiO,- und
Dolomitmatrix deutlich

Gestein ist stark neomorph

Gestein ist stark neomorph

Stark neomorph

Z.T. Ausgewaschene Matrix, stark neomorph

Z.T. Ausgewaschene Matrix, stark neomorph

Horizont ist stark neomorph und z.T breckziiert

Horizont ist stark neomorph, Porenrdume sind mit
Kalzitsparit gefiillt

Horizont ist stark neomorph

vereinzet gerundete Phosphatlithoklasten




Mead Peak

Kaibab Limestone
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Mr65b,c
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a
Mr65

Mr64

Mr63 (Le!)

Mr62 (Le!)

Mr60,a
Mré1|
" Mr60b
Mr66a
Mr59,a

Mr58,a

Mr57a
Mr57

Mr56,a,b

Mr55,

Mr54,a

Mr53,a,b

Mr52b

Mr52,a
Mr51a,b,c

Mr50b
Mr50,a

N

N< W<

}e @

< @ Bs

® e
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e @ >

<@ Ty Bs m
Q=g

PR Q = s

g P o~

RQ o™

Mr 50d

SiO,M, ns, B, PP,

zT. Il

SiO,M, so

SiO,M, so,z.T. //

Sio,mM

PM, ns, B
2|PM, ns, B, PP
SiO,M, ws
SiO,M, ws

PsM, ns,

PsM, B, ns

PsM, B, ns, s, G

ws (bimod)

ns, B?

PsM, z.t f

SiO,M, ns
PsM

PsM,Im, B, s

SiB¢ ,
Brauneisen?

*

2.T. siB

si, DB, z.T. siB
si, DB, z.T. siB

DM, DB, psiB

DM, DB

siM, siB @)

DM, DB, psiB

DM, DB

DM, DB, po

DB, SiM
si, SiM

DM, DP, kH

siM, siB
DM, DP

DM, psi

div. dicht.Bi
Packstone

Dolomit
Chert

spic. Chert

spic. Chert

Chert
}Fishscale

iv. Bio -
Grainstone

Crino-
Wacke-
Packstone

Bio-
Wacke-
Packstone
dicht. Bio-
Packstone
Bio-Wacke-
Packstone

ahnlich
Mr54

Bio-Wacke-
Packstone

div. Bio-
Packstone
div.Bio-
Wackes. -
Packstone?
div.Bio-
Packstone
div. Bio-
Packstone

Wackes. -
Packstone?

div. Bio-
Packstone
Wackes. -
Packstone?

Bindstone

>

RDA: Quarz (+)(+) Dolomit ()

sehr stark neomorph

Phoslito Packstone, sehr inhomogenes Partikel-
S| ektrum RDA: Fluor-Apatit (+)(+),Kalzit (+), Quarz (-),
rz?
Matrlx besteht aus Quarzblockzement, Biogene
iberwiegend aus mikritischem Dolomit

Gestein ist stark neomorph

Horizont ist stark neomorph

Stark verkieselter Horizont

vereinzelte unregelméaRige kalzitische Flecken (<3mm)

stark neomorph

Porenraume sind ausgwitterte Schalenreste

Schill ist mikritisch, Gestein ist z.T. stark verkieselt,

Matrix ist z.T. ausgewaschen ﬁQuarszockzement)
Gestein ist z.T. stark verkiese

Horizont ist stark neomorph

Probe stammt aus Chertknolle

Horizont ist stark neomorph



Profil Pequop Mountains

Lokalitat: Indian Creek Pass, Pequop Mountains, Elko County, NV
Profilmeter 0 bei ca. N 40° 34.550° W 114° 40.290" (WGS84)
Profilmeter 480 bei ca. N 40° 34.160° W 114° 40.090" (WGS84)
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500
B Pm21ab | Ammoniten <z @ Packst, MM, ns, s, PH, Ammoniten- K ten sind wenig at
B PP Gastropodeny X plattiger Bruch
I Packstone
B ab hier deutlicher Farbwechsel von grau nach schokoladen-
'_490 braun
B Pm21 ®® o Packs, PsM, gs, PP,B  |SY dichtg. X syntaxiale Zemente um Crinoidenreste sind meist so dicht das
- Crinoiden- keine Matrix Ubrig bleib
- Packstone plattiger Brucht
| 480
B Pm20 div. Bio- Lagenweise massenhaft ganzschalige Produktus bis 6 cm
o @ m ®’V£X.‘ BS Packstone X (Rudstone)

[470 % Y m@w BS psiM, psiB gi;/.cEO- X plattiger Bruch

+ bis Wackest.

B Pm19,a,b @ BS Packs u. Wackes. PsM, |PsiM, psiB dichtg plattiger Bruch, stark verwittert, rétliche Verwitterungsfarben
460 - ns, PP siltig/sandig. X Kalzit in Crioidenresten ist z.T. durch Glaukonit ersetzt

div. Bio- Wackestonepartien sind dolomitisch, der Packstones kalzitisch
I~ Packst. vereinzelt cm machtige Lagen mit massenhaft bis zu 7 cm
B u.siltig/sand. groRRen, ganzschaligen z.T. verkieselten Produktus
o Bio-Wackest|
o u. Brach.-
- Rudstones

dichtg

Bio- X

Packstone

) div. Bio-
@ m ®ﬂ.}0 Bs Packstone X

Pm18b,c,d m@,@c BS Packs, PsM, ws, s, B psiB CB"FMQ- Partikel sind meist stark aufgearbeitet und gerundet
10-

X

Packstone

Pm18a 'wef) Bs® M div. Bio- X

Packstone
Pm18 div. Bio-
he Packstone

DN 1) BS®

div. Bio-
Ty es® Y Pack.- bis x

Rudstonei

Gerstler Limelstone

Pm17c,d div. Bio- X ganzschalige Brachiopoden bis 6 cm (Produktus u. Spirefer
Pack.- bis

Rudstone

[ NS P17 < S Chert, B Schwammn{  x7 Feinschichtung wird durch Wechsel von matrix- und

I Pel- Chert korngestiitztem Gefiige hervorgerufen
[ 400
[ 390
B 7 Packstone X plattiger Bruch
r -
B Pmi7.a Packs, PsM, gs, s, B psiB, sy Brach.-Bio- X Biokomponenten sind z.T. miteinander verwachsen und haben
C Y m @eees ‘ Packstone Mikritsaum ) )

380 — , NS Chertknollen zeigen gleiches Partikelspektrum (PM 17a)
B -—
i > | !
: I I '- Pm16d @ m@«_w BS Packs, PsM u. SM, ns, B|psiB dichtgepack. Matrix ist z.T. ausgewaschen und durch kalzitischen Sparit
- ;_J__&*L._l_ Bio- Pack.-/ ersetzt

Rudstone.
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Plympton Formation
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Pm16b

Pm15b
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.| Pm13b

Pm12

e Q

NS <S>
Beess &

\}\’WQ&‘

ocge SS

S e
N<

N

N

<=

Fabis, "oVl 99, ¥y

sM

Chert, ns

Packst, PsM, gs, z.T. I/

Muds. bis Wackes., PsM
s,E,B?, G

Chert, B

Wackes, PP, B

Siltst. bis Feinsandst.,
PP, B

Siltst. bis Feinsandst.,

Silt.- Feinsst., PP,
zT. I

Wackestone, PsM, ns,s, §
PP

si, z.t. DP

DM. siB

DM, DB

DM

DM

DM

DM

DM‘

psi, z.T. DM,

Packstone

Chert

Dolomit-
Breckzie

Schwammn.
Pel.- Chert
Feinschill-
Packstone

evaporit.? -
Mud.- bis
Wackestone

Silt- bis
Feinsandst.
Dolomit

Chert

Silt- bis
Feinsandst.

Wacke bis
Packstone
Silt- bis
Feinsandst.

Chert

Schwamm-
\nadelchert

Wackestone

Silt. bis Fein:
sandstein

Silt. bis Fein:
sandstein

Schillhaltiger
Siltstein
Feinsandst.

phosphat.
Feinsandst.

Nadel-
Lithoklast-
Wackestone

Breckzie

X?

X?
X?
X?

X?

X?

X?

X?

X?

X?

X?

X?

platuger oruch

zerrttet und tiefgriindig verwittert

16a: RDA: Quarz( +)(+)
Dolomit (+-)

Wechsellagerung (10-20 cm ) von Gesteinen von Probe 16
und 16a
2.T. 5-10 cm méchtige Lagen mit grobem Brachiopodenschil

Gestein ist sehr stark neomorph und tiefgriindig verwittert

Gestein ist stark neomorph und tiefgriindig verwittert

Gestein ist stark zerriittet und tiefgriindig verwittert

plattiger Bruch

plattiger Bruch

plattiger Bruch
plattiger Bruch

RDA: Quarz (++), Dolomit (+), Fluorapatit (-),
Tonminerale? (-)
plattiger Bruch

Lithoklasten bis 5mm  sind gerundet und stark verkieselt und
2.T. phosphatisch

breckzierter, partikelfreier Dolomit mit Chertbruchstticken

breckzierter, sandiger Dolomit

grobkérniger, strukturloser, nichtgebankter Dolomit



Mead Peak

Pmila

Pm 11

Pm10,a

Pmg,a,b

PM8.a.b

Pm7a,b

Pm6,a,b.c

Pk8

Pm4d

Pm4c

Pm4b

e QN <>
>

® =g

Wackes, PsM, B, s

Packs, PsM, PP, s, B

Muds?, PsM, B, E

Wackes bis Packs, PsM,
z.T.so, PR, B

Wackes, PsM, s, PP, ns

S,s,ch,CH, ns

S,s,ch,CH, ns

Packs?, PsM, PP, B, s

Packs, z.T. S, b, PP, PB,
s

PP

Packs, PsM, ns,

Packs?, PsM, PP,

Packs, so

DM, psi, siB

DM, psi

psi, siB, DM ‘

DM, DB, z.T siB

psi, z.T. DM; z.T DB,
z.T. sil

DM, DB

z.T DM, z.T siB, po

psi

ZT.DM, z.T. siB

DM, DB, siB, po, MQ

Nadel-
Wackestone

Mudstone

verkieselter
Nadel-
Packstone

Mudstone?

Bio- Pel-
Pack bis
Wackestone

Bio-
Wackestone
(Breckzien
Komponent.)

sandige
Chertbrckzie|

feinsand.
Chertbreckzi
e

Crino- Pack-
bis
Wackestone

bimodaler-
phospel-
Packstone

Chert

Crino-
Bio-
Packstone

Crino-
Bio-
Packstone?

Crino-

Packstone

X?

X?

X?

X?

X?

X?

grobkérniger, strukturloser, nichtgebankter Dolomit

ahnlich 204-205 m

Feinschichtung ist z.T. durch Bioturbation aufgehoben

Gestein ist stark neomorph

Gestein ist stark neomorph

Gestein ist stark neomorph
Stérung? Lésungsbreckzie?
plattiger Bruch

neben Chertbruchstlicken kommen auch vereinzelt bis zu
50cm groRe Dolomitbruchstiicke vor (Pm7b)

Stérung? Lésungsbreckzie?
plattiger Bruch

Stérung? Lésungsbreckzie?
plattiger Bruch

Porenraume sind oft mit grobem kalzitischem Sparit gefillt
Gestein ist stark zerkliftet und tiefgriindig verwittert

kieselig, plattige Mudstones, im unteren Teil auch Lagen
mit Phosphatkérmern

Phospapackstones (PK8) und Mudstones

knolliger Chert mit Tonlagen und einigen Wiihigangen

Shales, diinnplattig, vereinzelt Phosphatkérner

Shales und Cherts mit vereinzelten Lagen von
Phosphatkérnern

n den z.T.stark verkieselten Bereichen herrschen
Brachiopodenfragmente vor

Gestein ist diagenetisch stark tiberpragt!

Horizont ist schlecht aufgeschlossen



Kaibqb Limesltone

PM2a.b

D <y Bs

Wackes bis Packs, ns,

Packs?, PsM,

Packs

Packs?, PsM

Packs, PsM, ns, s, S, PP,
PH

Packs, PsM, ns, B, s, S,
PH

Si, DB

DM, DB,‘ , MG,

DM, DB,‘ MG

z:t: siB, z.T. siM, z.T
DM

z.T.DM, z.T. siB

Bio-
Wacke- bis
Packstone

Crino-
Bio-
Packstone?

dichtgepack|
rino-

Bio-

Packstone

Crino-

Bio-

Packstone?
dichtg.Crino-
Bio-
Packstone

Brach-
Bio-
Pack- bis
Rudstone

X?

Probe ist zu 95% verkieselt, Rest ist dolomitisch (Chertknolle)

Gestein ist diagenetisch stark tiberpragt!

Gestein ist diagenetisch stark iberpréagt!

in z.T. stark verkieselten Linsen sind Biogene und Matrix
dolomitisch

PM1c,d,2

Pm1

Pm1a,b

Packs, PsM, B, s, ns, PH

Packs, PsM, so, s

Chert, E, so, z.T.//

z.T. DM, z.T. siB ‘

DP, SiM, sy

Crino-
Mikroschill-|
Packstone

dichtg.

Crino-
Packstone

laminierter
Packstone

X?

uberwiegend karbonatischer Crinoiden- Packstone wie Pm1
wenige cm méchtige verkieselte Lagen wie Pm1a kommen
nur als langgezogenen Linsen vor

Komponenten sind dolomitisch



Profil Spanish Fork
Lokalitat: Spanish Fork Peak, Utah County, UT

Profilmeter 0 bei ca. N 40° 6.05° W 111° 28.105’ (WGS84)

“ 234 beica.N40°6.21" W 111° 27.65’
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I SF45,a ? PsM, s, S, ch, PP KM Bio-
| _go P cstone? X2 sehr stark neomorph
230 wieSF44,a ® X2
L plattiger Bruch
I wie SF43-e
: SF44.a . PsM, s DM stark siltg. X? angedeutete Feinschichtung, Chertknollen enthalten sehr
i Dolomudst. vage Anhydritstrukturen
[ 220 SF43ef me? @ o~ |PsM DM Bio-Packst.? x? sehr stark neomorph
L SF43d “r? PsM, pp, ch DM+psiM Dolosparit X? sehr stark neomorph
I SF43c !
F SF43a,b =a? PsM DM Bio-Packst.? X? sehr stark neomorph
» SF43 ga o~ PsM DM . Bio-Packst.? X? sehr stark neomorph
[ d SF42a Bio-Packst.? x? sehr stark neomorph
Of T
Q"
F E -
E I - SF42 c? PsM DM Bio-Packst.? x? sehr stark neomorph
E [ - Zweischaler-
o SF41a ~gJr = & |PsM DM ¢ Packstone X stark neomorph
[ é S E S SF41 o~ |Pp SiV ¢ ¢ Chert
8 [ 200 N \\\\\\\ ¢
c tUbergang unklar
| S
B PsM, ns DM, DB dichtg.? Bio- X? stark neomorph
| L[ SF40a L Packstone P
[ 190
— - /
[ - SF40 6 <2 W s |ns siM, siB ldichtg.? Bio- ? stark neomorph
+ ® BS [Packstone X7 P
[ 180
F SF39a e < PsM DM Packstone? X? sehr stark neomorph
-— SF39 DM Bio- Wacke/ X
r = ® PsM Batketanee] sehr stark neomorph
F -> X verkieselter Mudst., oben Bohrgange mit Sand und PP gefiillt
[ 170
r ‘% SF38.a A ? @CQ? PsM, s, PP, ns DM, psiM, zT. PB  |Mudstone X stark neomorph
i g7
160 e e s eewsv|gr37p = @ 5 KR ns, PP siM, siB z.T. PB > X Phospel-Bio-Packstone
Im oberen Teil bis zu 3 cm weite Bohrgénge die mit Material
r SF37.a Rz ¥~ PsM, PP, B DM+PM+siM Mudstone X Ahniich SF37b gefullt sind, Selten Einkoriagen aus Sit-Fons.
- goRen Phosphatpeloiden
: ksmeb silt. Mudstone| X dinnplattiger Bruch
| SF36,a N2 |PsM,s DM+siM Dolosparit/ X stark neomorph
150 Mudstone
rUbergang unklar
r | SF34ab Mudstone X Oben mit Phospel-Packstone gefiilite Bohrgange
L SF34 Mudstone X
[ 140
I SF33c =2 “zic KRemy |Ns, B PM+DM -> X Phospelpackstone
3 T 7"V 7T sram DM+PM? Mudstone X Im Schiiff ein 3cm breiter Bohrgang mit Phospel-
F Packstone gefillt
N T E L SF3%
e N — =¥ SF33
GJ I S = <€ SF32f siltg. Mudst. X
O SF32e
[ 130 SF32d |2 \ch)e@AKR ns, B siM ’ > X Phospel-Bio-Packstone
E I SF32¢ PP,s Mudstone X
E - S§322 = |PPB DM+PM Mudstone X schlierige Feinschichtung, enthélt Phosphat-Packst. in Bohrg.
o gé‘r{ 2 o |ns, B siM+DM‘ > X Phospel Packstone
X[ SF31.b R =T ps g T |PsM. PP.ns, B DM, psiB+db+PB  |-> X Bio Wackestone, Trilobitenreste?
L SF 31a o) PP DM, psiM -> X “dispersed phosphate” Mudstone
8 120 SF30,a e
- %7 ¢ +re ¢ a|£SF2%
D_ | mgsmga =3 DM?, PM? -> X Phospel- Packstone
[ SF29 Mudstone X
-O -_ E s%g?ab Mudstone X Oben mit Phospel-Packstone gefillite Bohrgénge
© N SF27b =3 2T./,B,PP,s siM+PM? kom -> X Phospel- Mud/Wackestone
q) L . - SF27a <= Rgjoomy| PP, ws siM -> X Phospel Pack/Grainstone/ Erosionsfl.-> oben Wackestone
SF27 Mudstone X
§ 110
| SF26b Mudstone X
B feinschichtung, diinnplattiger Bruch
- QE9RA o v
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pp. s, B

PsM, PP, B

PsM, PP

s, s0,2.T. B

MM, ns, s, PP, B

PsM, ns, s, B, PP
s, PP
s, B, PP

PsM,s, PP, B
PsM, s, fS, PP, B

s, B

s, PP
s, PP
PsM, S, ch, CH

PsM, s

z.T. viele ch und CH

PsM, B?, S, ch

PsM, s
PsM, s, S, ch
PsM, s,ch, B

SM, ns, B, PP, ch, s, S
PsM, s, B

PP, s
PsM, s, S, PP, B

SM, pp, ch, CH, B, ns
SM, pp, ch, CH, B, ns

ISM+ SiO,M, B, ch
SM+ SiO,M, B, ch

SM, s, S, PP
PsM, ns, s, B, PP
PsM, ns, s, B, PP
s, S,B,ns

PM?

DM

DM
PM?+siM?

DM

DM+PM? ‘ ’

DM

siM, PM? ‘

DM

DM, PM?

PM + siM, PB+2.T
DB+KB

KM, KB, psiB

DM, psiM

DM+siM+PM, z.T. PB
z.T. KB
DM, PM?

siM ’

DM

DM, psiM
psiM, DM
siM

siM

KM

KM, psiM
KM, KB, psiB

KM

KM

KM+DM

DM, psiM

KM, KB, selten PB
DM

siM, z.T DM
DM, psiM

KM

KM
KM+ siM
KM+ siM

KM+ siM

KM

DM, psi

DM
DM+km+siM

vibustonie

Mudstone

Mudstone

Mudstone
Mudstone

Mudstone

Mudstone

Mudstone

>
Mudstone

Mudstone

Mudstone

Phosoo
Packstones

div. Bio-

ack-
Rudstone

div. Bio-
Packstone
div. Bio-
Packstone
>

Chert

siltg./feins.-
Mudstone

Siltstein

unreifer Fein
Mittelsandst.

unreifer Fein/|
Mittelsandst.

siltig. Sparit/
Packstone?

siltiger
Dolosparit
Chert/
Dolosparit
unreif. Fein-
Mittelsandst.
>

>

>

unreifer-Fein
Mittelsandst.

unreifer-Fein:
Mittelsandst.

unreifer Silt-
Feinsandst.
>

>

ISilt-

einsandsteir

Mikroschill/Pel Packstone?, feine>0,1Tmm
Phosphat-?0rg-? Flasern

schlierige Feinschichtung

Chert/ Mudst?, schlierige Feinschichtung

Phosphatkérner bilden 70-90% des Gesteins, plattiger Bruch,
in einigen Lagen sind Komponenten stark kompaktiert und
Matrix'ist kaum vorhanden

<--- Trilobiten? . i
An der Oberflache bis zu 50 cm tiefe Bohrgange die mit
Material wie SF 20- 20d gefilllt sind

siltig phosphatischer Mudstone

phosphatpeloidhaltiger Siltstein

lquarzitischer Siltstein, angedeutete Feinschichtung

quarzitischer Siltstein

unreifer Sandstein, eine 3 cm Lage mit aufgearbeitetem Schill
feingeschichteter Mudstone mit siltreichen Lagen

zwischen Breckzie aus Chert -und Sands.- Bruchsticken
Zweischaler Wacke-/Packstone, stark neomorph

sehr stark neomorph, in unregelméRigen Flecken bis zu
40% Silt

unreifer Fein/Grobsanstein
siltiger Dolosparit, stark neomorph, z.T. breckziert

stark sandiger Zweischaler Pack-/Rudstone
Peloid( <0,2mm) Einkornlagen

unreifer Fein- Mittelsandstein

unreifer Fein- Mittelsandstein
unreifer Silt bis Feinsandstein, Feinschichtung

Zunahme des Rundungsgrad von fein nach grob,
Schrégschichtungskérper bis 5 cm

Sand und Siltkdrner sind angular bis subangular, Feinschichtung

Pel- Intraklast- Packstone, stark neomorph, fecel Pellets in
keinen Nestern, vereinzelt Gastropodenreste
Phoshatlitholklast- Wacke bis Packstone (eine 10cm Lage)

angedeutete Feinschichtung (lagenweise Intraklasten und
Peloide <0,3 cm)




Profil Virgin River Gorge

Lokalitat: Virgin River Gorge, Mohave County, Az
Profimeter 0 bei ca. N 36.985100 W 113.678600 (NAD 27)

Ablagerungsmilieu
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?
- VRS,a.b < " BS ¢ Packs, PsM, s, B, ns, | psi, <>1.T. dM ,sy dicht X teilweise Quarzblockzement in Bryozoenhohlraumen,
(U R U gepackter Feinschichtung ist meist durch Bioturbation zerstort,
rino- partiell silifi; , massenhaft
l(f) @f} o (Nagel)- wurden nur an einer Stelle nachgewiesen
packstone
R4 @ Packs,PsM, S, s, ns, <> sy dicht Brachiopoden mit aufgewachsenen Bryozoen,
[~ 100 - ® () BS PP, PB gepackter X teilweise Kalzitblockzement in Brachiopoden- hohlrdumen,
io- 2.T. Phosphat in Bryozoenhohlraumen,
o o | — H Packstone Dolomitrhomboeder haben z.T. SiO, Kern
r -—
— -
A el
|~ 90 l
N s
- ——
C —
|~ 80 -—
— R4,a PackS, s, z.T. eg, ns, i :
- @@m BS I} gfg s,z.T. eg, ns, sy,($), E glecri‘;ckter X selten verkieselte Produktusstacheln
- Bracmop -
C M ) ®(f)
- 4 Packslcne
I =
- [= |
[ o=
teilweise massenhaft Crinoidenreste
n
PackS, s, ns, PH, PP sy, 4\ E dicht
o S B fepacker <
CU l 0 ®(f) Packstone
Packs, s, ns, .T. /I, PP sy,@ ,psi, E dicht Hohlraume sind vereinzelt mit Zement A (Hundezahn/
NS BT B8 () epackter X Palisaden? und Zement B gefilt (SI0, oder Karbonat),
io- die schlechte Sortierung lakt die Komponenten im Schiiff sehr
m ) ®(f)m Packstone dicht gepackt erscheinen
20
\J< CH, S si Dolomitreste in Schlieren, starkste Verkieselung immer
entlang Lagen welliger Feinschichtung
Muds bis WackeS, B, s, | sn, siB, psi, meist dM unten und oben sandiger, stark neomorph
<> 5 (1) PsM, PP P ‘ und wenig Makrofossilien
| y_\H VRO s snf ‘ Gips X | Gips ist stark umkristallisiert, gebandert
Lo



Profil Whitmore Canyon

Lokalitat: Whitmore Canyon, Mohave County, AZ
Profilmeter 0 bei ca. N 36° 15.79° W 113° 12.79’
“ 256 beica. N 36° 15.81" W 113° 12.49' (WGS84)

Q
> Qo
g 215 & 2
c 25 , ) 8le 2 3 -
2 o5 Lithologie NN B 2 _ 3
® ; - ) M ol 2 €N T T
£ Verwitterungsprofil g (Handstlick) S| @ 2 S 28
£ @ | Sedimentstrukturen oS Fossilinhalt, £l = kil 5 5 53
o= A : 2:5 Partikel Mikrofazi . =l = ® [ 2 58 .
LWL < | Lithologie ia) artikel ikrofazies Diagenese 4 2 & £ | o2 Sonstiges
£
w -
= PsM, s, S, ch, ns, B? DM? unreif. Fein- Horzont stark verwiirgt, rote Verwitterungsfarben
g- I~ PR Grobsandst.
£ [
2 DbMm? unreif. Fein-
8 | E ~ PsM, s, 8, ch, ns, B? Grobsandst.
1= ok
) PsM KM, KB Bio-Mud-/ Trilobitenreste?
I e ®m Q Wackestone X
- Wei7a K = Q |psm siM, siB Bio-Mud-/
L Wackest. ? | X
- T~
- S
- T
240
st
WC16 A ? PsM, s, PP, PH KM, DM? siltig. stark neomorph, Wackestone/Packstone?, zuckerkormige
_g u ® Sparit x? Verwwllerungp o
2t
or
S | 230
QL
of
=
=
(v 8
T DM Mudstone? X? vereinzelt cm machtige Lagen mit stark aufgearbeitetem Schill
I (Crino., Brach., Bryoz.) mit korngestlitztem Gefiige
: 220 WC15a N [PsM.s. B DM Mudstone X angedeutete Feinschichtung
: WC15 PsM siM, DM (Reste) Chert/ X? stark neomorph, Kliffbildend
Mudstone?
L P .
[ Z
210
[ )
L -/
B -
g L V4
1 -
=] WC14,a lad siM, siB, DM (Reste) | dichg. Bio- X stark neomorph
®  [20 - T R®H é PsM, 5, ne (Reste) | BE SRstone
g =
| ca. 1 m méachtige Bank mit massenhaft
I.Io. [ E E Bryozcenresleg bis 10 cm Durchmesser
Qo
© |
_-E B div. Bio- X
© F @'@’Q’O Packstone
N 190
B X ca. 1 m machtige Bank mit massenhaft
I Bryozoenresten bis 10 cm Durchmesser
I div. Bio-
F Packstone X
| 180
[
Qor
=
=
o div. Bio-
cl Packstone X
S|
=t
@k
8 -
F ) BS#S|PsM, s, ns DM, KB, psiB, PH dichg. Bio-
Lt @@ e m ) (selten) Packstone X
[ 160
- 23 div. Bio-
N ®de m Packstone X
| 150
[ 140 wcrza (@ ¥ ns KM, KB, psiB Bio- Wacke/ X 2.T dicht gepackt, ganzschalige Produktus bis 7 cm
Packstones
| WCiab |®Rad 2N PsM KM, psiM -> ? Feinschill Mud/Wackestone, stark neomorph
I WC11 PsM KM gwllﬁ\?leinl
L WC10a,b K PsM, PP IsiM, DM (Wechsellag.. Bi-ndas%ce)n-e X massenhaft Schwammnadeln?, Lamination
F wc1o %o =2 @ |Ps, s, PP DM, siB Feinschill- X? stark neomorph
WCo Packstone? .
[ 130 c e o so DM, DB, z.T. KB > x? stark )
| e WC9a,b == s DM, po gﬂgg"\ggé/ X Feinschichtung, z.T. interne Breckzierung
o Lésungs-
L brekzie?
wc9 PsM, s, B KM Siltstein X




- v X
L v Gips
[ 120
v vV
- v v
T vV 4
L VY
[ 110
s v vV
=S
o ips Der Gips ist strukturlos, stark gestort und verrutscht,
o vV Vv v G X Gips ist struktur : )
§ - stellenweise sind diinnbankige Ton-, Silt- und Dolosparitiagen
zwischengelagert
[ v v
g L
& [ 100 v Vv
%18 v v
o
ol v v \
ot
=[ vV
L v Vv
o [0 [V
Gips X
St v
E [ VoY
Al -
+ WC8,a (-1 MM DM Mudstone tiber den Schliff sind homogen 0,2-0,3 mm grofe rundliche
LL| L X Bereiche verteilt die aus feinem kalzitischem Sparit bestehen
--> Evaporitknollen? stark neomorphe Fossilreste?
| Gips
80 X
; N WC7ab PsM DM, KM reste Dolosparit X2 sehr stark neomorph
2 f =
o | 5
|_ | i - | WC7 Dolosparit X? sehr stark neomorph
LT - -
B N e ? DM Dolosparit x7 | sehr stark neomorph
| 70 -
- i I R e KM Bio- X
| Packstone
| -
[ - wceb <gge KM dichtg. Crino
I~ ®® Packgtone X
[ -
[ 60 WC6a R B N| PsM, s, ws SiM+DM, KB+DB,siB |-> X Feinschill Wacke/Packstone, stark neomorph
wee ®m@ PsM, SM?, ns KM, KB, psiB, z.T. PH | dichtg. Bio- 2.T. ausgewaschene Matrix?
B BS@R Q ' . o T Pack%ione X
|
(/8
o
g: -~ _ -
2: - 1 el Wesah R T @ KM . Bio- X verkieselte Produktus bis 5 cm Durchmesser
| 50 - - .2, o KM, KB, z.T. DM+KB
oL J ®m e @' 2.T. psiB
>
(i -
o '
O o - X Fossigehalt schwankt Bankweise von Wacke- zu Packstonel
£ S S —
of
|
0F 40 -
WC4b PsM, s, ns‘ DM, KB, psiB Bryo-Wacke/|
o Rudstone
WC4,a @ ) Crino-Wacke,
®®m o Packstone
7 |wcC3b,c ® _ga ? DM Dolosparit X? sehr stark neomorph, Wackestone?
WC3,a ® R 2= ==, |PsM, s, B DM, po siltg. X stark neomorph, Wackestone/Packstone?
Dolosparit -
WC2b e < s siB, siM, z.T. DM Feinschill- X
Wackestone
WC2a =0 o> |MM, s DM Mudstone X angedeutete Feinschichtung
M| Sn X |unreifer Fein bis Grobsandstein
8 [ Gips X Gipst mit cm machtigen, diinnplattigen Silt-"Mudstonelagen
E Gips X
(]
=t Gips x
c wec2 ® "ge - |PsM.ns,s, SB DM siltg/sandg. X stark neomorph
(] | Bio-Packst
E L &k [PsM, ns, s, S, B DM > unreifer Fein bis Grobsandstein
unreif Fein/ X isch?
g_ Grobsandst. Eolisch?
ol
N[ Gips X
o2 | unreif Fein/ Eolisch?
E% Grobsandst.
-0
gc /
3]
Q.




Legende zu den Gelandeprofilen

=
<
- o . .
o2 Lithologie,
0.5 Fossilinhalt,
o0 Partikel Mikrofazies Diagenese
— MudS  Mudstone si silifiziert
= |[N<<  Sch. Nadein S| stark silifiziert
< T~ . WackeS Wackestone i ilifizi
5} pss partiell silifiziert
@ | & Brachiopoden PackS  Packet (in Schlieren)
; ackstone
5 | BS  Brachiopoden- psi  partiell silifiziert
e achein GrainS  Grainstone (impragnation)
s N7 Bryozoen
o) Y] S  sandi E Erz (Hauptgem.)
oo &  Crinoiden s silig 9 E Erz (akzessor.)
oo .
Ll | <& Foraminiferen sS stark sgndlg ‘ Dolomitrhombo.
=g ss stark siltig (euhedral)
s> | B> Pelecepoden K  Kiesel (Quarz)
XX Sand @ Dolomitrhombo.
Gastropoden (akzessorisch) (euhedr. zonar)
. . s Silt (akzessorisch) anhedrale
e Schil G  Glimmer | Dolomitkristalle
@\ Mlk-I'OSChlll CH E)Kf;ggt)bruchstucke DM dolomitische
Ooide B Matrix
ch  Chertbruchstiicke Kalzitrhomb
SS  Peloide “fecal” (Sand) <> (eauﬁlezjrzv)] 0.
== Intraklasten Ssb Sands.Bruchstlicke Kalzitrhombo
7p  Lithoklasten PS  phosphatische @ (euhedr. zonar)
i ; Schalenreste Pseu Pseudosparit
< Peloideim Sinne |pp  phosphatische Matrix P
<< von Fligel Peloide (Matrix)
verkieselte PPe phosphatische ded dedolomitisiert
Pel d Peloide (akzes.) kom Komprimierungs
elecepoden PM phosphatische erscheinungen
verkieselter Matrix N
Mikroschill ) br brekziiert
Pl phospatische
Chertbruchstiicke B I;itgtcfjkrf:ttiig
verkieselter Schill
. sn stark neomorph
\éerklﬁ_selted Il eingeregelte
rachiopoden Partlkell sy syntaxiale
gso gut sortiert Zemente
verkieselte so  sortiert
Bryozoen ws  wenig sortiert
ns nicht sortiert
verkieselte
Crinoiden gl Glaukonit (akzes.) S Drucklésung
zwischen Partikeln
verkieselte o .
Gastropoden MM  Mikrit Matrix
. PsM Pseudosparit grau hinterlegte
\léerkles.e];e Matrix Signaturen
oraminiteren SM  Sparit Matrix tF)’esc_;hrelben ;
Lingulafragmente artikelumrisse, die
(phosphatisch) FSP Feldspat (akzes.) nicht sicher bestimmt
phosp werden konnten und
Qa authigener Quarz als Geisterstrukturen
Knochenreste . angesprochen werden
gs ganzschalig
Scaphoden F fragmentiert
Karbonatpseudo- | chk  "chicken-wire-
morphosen nach structures"
Evaporitmineralen B
Chertpseudo- p poros
morphosen nach f Fenstergeflige
Evaporitmineralen gelug
kursive  Signaturen in Mikrofazies und Doppelt aufgefiihrte Signaturen beschreiben
Diagenese beschreiben akzessorisch vor- Komponenten die einen Anteil von mehr als
kommende Komponenten 30 Vol% am gesamten Gestein ausmachen





