Unitat 6
Els ambients sedimentaris. Litogenesi.
Les roques sedimentaries mes importants

1. Procés sedimentari

2. Transformacio del sediment en roca sedimentaria.
Diagenesi i processos diagenetics

3. Roques sedimentaries

4. Ambients sedimentaris



1. Procés sedimentari

El procés sedimentari és la part del cicle geologic extern que condueix a la formacié dels
sediments. Comenca amb la destruccio de les roques preexistents per meteoritzacio i erosio.
Alguns d’aquests processos fragmenten fisicament la roca en bocins més petits sense modificar
la seva composicid. Altres processos de meteoritzacio alteren quimicament la roca,
descomponent-la. A continuacid, agents erosius com les aigues d’escorrentia, el vent, les onades
i el gel extreuen els productes de la meteoritzacio i els transporten a una nova localitzacié on
son dipositats. El transport de materials té lloc des de zones aixecades cap a les depressions dels
continents i dels oceans, aquestes depressions son les conques sedimentaries. La deposicio de
materials és la sedimentacid i els materials dipositats son els sediments, que s’hi van dipositant
formant estrats superposats. Els sediments que s’originen i son transportats com a particules
solides s’anomenen sediments detritics. Aquests sediments sén transportats per corrents i
dipositats per gravetat quan la velocitat de la corrent disminueix. Els sediments quimics es
formen per precipitacio de substancies dissoltes en aigua. Els sediments bioquimics sén un tipus
particular de sediments quimics en los que la precipitacié del material dissolt en I’aigua es veu
afavorida pels éssers vius. Els sediments organics es formen per acumulacié de restes
d’organismes. El procés sedimentari acaba amb la diagénesi i transformacio dels sediments en
roques sedimentaris.

DESTRUCCION

Erosién y meteorizacion

TRANSPORTE

SEDIMENTACION

Roca madre

DIAGENESIS

Esquema gréfico del proceso sedimentario.

2. Transformacio dels sediments en rogues sedimentaries.
Diagenesi i processos diageneétics

La sedimentacio té lloc quasi exclusivament per accio de la gravetat, i d’aquesta manera, en cada
interval de temps es van dipositant un conjunt de materials que cobreixen els dipositats en
I’interval de temps anterior. Quan el procés es continu, es té com a consequéncia que cada nivell
va ocupant posicions progressivament més profundes (la conca sedimentaria experimenta una
subsidéncia paral-lela a I’augment de gruix de sediments), cosa que porta a un augment de
pressid (pel pes dels sediments que hi ha per sobre) i de temperatura (per I’augment de
profunditat). El canvi de les condicions termodinamiques afavoreix una série de processos que
tendeixen a transformar els sediments en roques sedimentaries.



La diagenesi (o litogéenesi) és el conjunt de processos fisics, quimics o biologics, que
experimenten els sediments, a mesura que son enterrats per diposits posteriors, conseqiiencia de
I’augment de pressio i temperatura, i que condueixen a la transformacio d’aquests, a roques
sedimentaries. La diagénesi es produeix en I’interior dels primers quilometres de I’escorca
terrestre a temperatures que en general sén inferiors als 150-200°C (més enlla ja entrem en
I’ambit del metamorfisme)

Processos diagenétics

Compactacié

A mesura que els sediments son enterrats, el pes dels nous materials que s’hi van dipositant,
comprimeixen els sediments més profunds. La compactacio indueix I’aproximacio dels grans i
redueix considerablement I’espai pords. Conforme es redueix I’espai del porus, s’expulsa gran
part de I’aigua que estava atrapada entre els sediments. ElI grau de compactacié depen de la
pressio vertical (a més pressié més compactacio) i de la naturalesa del sediment (la compactacid
sera molt més gran en els sediments de particules més fines).
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Cimentacid

Consisteix en la precipitacio en els porus de substancies quimiques que hi ha dissoltes en I’aigua
que circula a traves dels grans o fragments que constitueixen el sediment. Aquestes substancies
actuen com si fossin goma d’encolar, enganxant els fragments i soldant-los. La cimentacio
emplena parcialment els porus (disminueix encara més la porositat) i pot tallar inclius la
comunicaci6 entre els porus (disminucié de la permeabilitat). Les substancies quimiques que
actuen com a ciment son moltes, pero les més freqiients son el carbonat de calci, la silice, i els
oxids de ferro.

Durant la compactacio, la pressié dels sediments produeix una dis-
minucio dels espais buits | una pérdua d'aigua (A); mentre que
durant la cimentacio, la precipitacio del ciment entre els porus
redueix la porositat i uneix les particules les unes amb les altres (B).



Alteracions quimigques i mineralogiques
» Metasomatisme. Consisteix en I’alteracié quimica d’alguns minerals per intercanvi ionic
entre la xarxa cristal-lina dels minerals existents en el sediment i la dissolucio aquosa que
circula entre els porus. Un exemple és la dolomititzaci6 de les calcaries, que consisteix
en la conversio de la calcita (carbonat de calci) present en alguns sediments, en dolomita
(carbonat de calci i de magnesi) per substitucié progressiva del calci per magnesi quan
reacciona amb solucions aquoses riques en magnesi.

Dolomititzacio

2 CaCO; + Mg®* — CaMg (CO;) 2 + Ca**
Calcita Dolomita

= Transformacions polimorfigues. Alguns minerals poden passar a formes cristal-lines més
estables en les noves condicions de pressié i temperatura, transformant-se en nous
minerals amb la mateixa composicioé quimica pero diferent estructura cristal-lina (formes
polimorfes). Un exemple és el cas de I’aragonita (forma menys estable del carbonat de
calci). Molts organismes marins segreguen aragonita (carbonat de Ca amb cristal-litzacio
rombica) per formar les seves closques i altres parts dures, com les estructures
esquelétiques produides pels coralls. En alguns ambients, s’acumulen com a sediment
grans quantitats d’aquests materials. A mesura que son enterrats, I’aragonita recristal-litza
a la forma més estable del carbonat de calci, la calcita (carbonat de Ca que cristal-litza
amb el sistema trigonal)

3. Rogues sedimentaries

Els geolegs calculen que les roques sedimentaries representen tan sols el 5% del volum de
I’escorca terrestre. Tenen poca importancia quantitativa perd0 son molt importants
qualitativament. Si agaféssim mostres de rogques exposades a la superficie, trobariem que la
majoria sén sedimentaries. De fet, al voltant del 75% de tots els afloraments de roca dels
continents esta compost de roques sedimentaries.

Les roques sedimentaries son particularment importants per interpretar la historia de la Terra
perque, conforme s’acumula una capa rere I’altra de sediment, cadascuna d’elles enregistra les
condicions ambientals en el que es va dipositar el sediment. Aquestes capes, 0 estrats, son el tret
més caracteristic de les roques sedimentaries. Altres caracteristiques d’algunes roques
sedimentaries com les rizadures (o ripple-marks), les esquerdes de dessecaciod, I’estratificacio
creuada i els fossils, donen pistes sobre els ambients del passat.

Cal mencionar també la gran importancia economica de moltes roques sedimentaries. Son fonts
d’energia, d’elements tan importants com el ferro, I’alumini, el manganes, de fertilitzants, a més
de nombrosos materials essencials per a la industria de la construccid.



Classificacio de les roques sedimentaries

Les roques sedimentaries es poden classificar en tres grups segons el tipus de sedimentacio i la
natura dels materials sedimentats:

* Roques detritiques

» Roques quimiques i bioquimiques

» Roques organogenes

No obstant, hi ha roques sedimentaries que no tenen un origen unic. Per exemple, les margues
son roques compostes d’argila i carbonat de calci en proporcions variables (origen detritic i
quimic, respectivament). Son, per tant, roques mixtes quant al seu procés de formacid.

La textura també és un criteri usat per a la classificacio de les roques sedimentaries. Podem
parlar de dos textures principals: clastica i no clastica o cristal-lina. Les roques amb una textura
clastica estan formades per fragments de dimensid variable i clasts que estan cimentats i
compactats. Totes les roques detritiques tenen una textura clastica. S’hi distingeixen les segiients
parts:

- Clasts: fragments de dimensio variable de materials sedimentats.

- Matriu: conjunt de particules de dimensié més petita que omplen els buits existents entre
els clasts.

- Ciment: substancies quimiques precipitades que uneixen tots els elements anteriors

Algunes roques sedimentaries quimiques presenten també una textura clastica. Per exemple,
algunes de les calcaries formades per acumulacio de closques i fragments de parts dures d’éssers
Vius.

Altres roques sedimentaries quimiques tenen una textura no clastica o cristal-lina, en la que els
minerals formen un mosaic de cristalls entrellacats. Els cristalls poden ser microscopics o
suficientment grans com per veure’s a simple vista.

Roques detritiqgues

Son les formades per acumulacio de restes d’altres roques, transportades i dipositades pels agents
geologics externs. Si bé es poden trobar una gran varietat de minerals i fragments de roca en les
roques detritiques, els constituents fonamentals de la majoria s6n els minerals de I’argila i el
quars. Altres minerals comuns sén els feldspats i les miques.

El tamany del clast és la base fonamental per distingir entre les diverses roques sedimentaries
detritiques. Les lutites constitueixen més de la meitat de totes les roques sedimentaries. Sén un
conjunt de roques amb una granulometria molt fina (els clasts son tan petits que només es poden
veure amb un microscopi petrografic). En general son roques toves. Les lutites fosques que
contenen restes vegetals son relativament comuns. Els gresos, son roques dures i compactes,
amb clasts de mida mitjana. Després de les lutites, els gresos son les roques sedimentaries més
abundants, constituint aproximadament el 20% de tot el grup. Hi ha gran varietat de gresos, que
es diferencien per la seva composicio, per exemple les ortoquarsites, les arcoses i les
grauvaques. Els conglomerats son roques formades per graves. Els clasts poden oscil-lar en
grandaria des de grans blocs fins a clasts tan petits com un pesol. Els conglomerats s’anomenen
pudingues si tenen els clast arrodonits, indicatiu d’un transport llarg i bretxes si els clast s6n
angulosos, indicatiu d’un transport curt.



Roques sedimentaries detritiques
Diametre del clast Nom del sediment Nom de la roca
GROS 4 GRAVES Blocs
Codols CONGLOMERATS
2 mm
MITIA Gruixudes
SORRES Fi ARENISQUES O GRESOS
Ines
1/16 mm
FI -
LLIMS Sirn“S'X“tS LIMONITES
1/256 mm
BElLrA ARGILES LUTITES O PELITES

Roques quimiques i bioquimiques

Les roques quimiques es formen per precipitacio dels materials que son transportades en solucid
cap als llacs i mars. Aquesta precipitacié del material es produeix de dues maneres. Mitjancant
processos inorganics, com I’evaporacio de I’aigua o algun procés quimic en la massa de I’aigua,
que produeixen els sediments quimics; i mitjancant processos organics, en los que els
organismes vius participen en la formacié dels sediments. Molts animals i plantes que viuen a
I’aigua extreuen la materia mineral dissolta per formar closques i altres parts dures. Un cop
morts els organismes, les seves closques s’acumulen (precipiten) en el fons d’un llac o un ocea.
Un altre exemple de procés organic el constitueixen les algues quan al captar el dioxid de
carboni de I’aigua per fer la fotosintesi provoquen la precipitacié del carbonat de calci de I’aigua.

Podem distingir tres grups principals de roques quimiques i bioquimiques:

- Roques evaporites: formades quan precipiten les sals dissoltes a causa de I’evaporacié de
les aigiies que les dissolien. Entre els minerals precipitats normalment d’aquesta manera es
troben I’halita (clorur sodic), component principal de la sal gemma, i el guix (sulfat calcic
hidratat), principal component de la roca del mateix nom, roca guix. Quan s’evapora un
volum d’aigua salada, els minerals que precipiten ho fan en una sequiéncia que ve
determinada per la seva solubilitat. Primer precipiten els minerals menys solubles i al
final, conforme augmenta la salinitat, precipiten els més solubles. En una conca
sedimentaria on s”han format evaporites trobem, a la base, els guixos. Per sobre hi ha la sal
gemma, la silvina (clorur potassic) i a la part superior la carnal-lita (KMgCls-6H,0).

carnal-lita

silvina

halita

auix



- Roques carbonatades: originades per precipitacio de minerals carbonatats, basicament
calcita, aragonita i dolomita. Entre la multitud de roques carbonatades, les de més interes
economic son les calcaries (“calizas”) i les dolomies, i atenent al contingut quimic i
mineralogic de les dues es fa una classificacio de les roques carbonatades en:

Calcaries: més del 95% de calcita

Calcaries magnesianes: 90-95% de calcita, 5-10% de dolomita

Calcaries dolomitiques: 90-50% de calcita, 50-10% de dolomita

Dolomies calcaries: 10-50% de calcita, 50-90% de dolomita

Dolomies: més del 90% de dolomita
Tot i que les dolomies es poden formar per precipitacié directa de I’aigua de mar,
probablement la majoria s’originen quan el magnesi de I’aigua de mar substitueix part del
calci de la calcaria (metasomatisme)

Tipus de calcaries atenent I’origen de la precipitacio:
Calcaries formades per un procés de precipitacié inorganic:

o Travertins i toves calcaries: roques formades quan precipita la calcita que hi ha
a I’aigua de les deus d’aigua calenta de les regions calcaries. Si la roca resultant
és esponjosa i porosa se sol parlar de toves.

o Estalactites i estalagmites: estructures formades a I’interior de coves per
degoteigs de I’aigua saturada en carbonats.

o Calcaries litografiques: calcaries detritiques els grans de les quals son de la mida
de I’argila.

o Calcaries oolitiques: roques formades per petits grans esférics anomenats oolits.
S’originen en aigues marines turbulentes quan, el CaCO; precipita sobre
minGscules particules (sorres, closques,...) que sén mogudes al davant i al darrera
per les corrents. Conforme les particules roden, es van recobrint d’una capa rere
un altra del precipitat.

Calcaries formades per un procés de precipitacio organic:

o Calcaries fossiliferes: calcaries de textura clastica, cimentades amb ciment de
calcita, constituides per organismes fossils, com per exemple, ammonites o
nummulits.

o Lumaquel-la: roca de textura clastica, poc cimentada, formada per acumulacio de
closques i fragments de closques de mol-luscs.

o Creta: roca de textura clastica, tova i porosa composta per parts dures de
microorganismes marins (com foraminifers) i argila.

o Calcaria coral-lina: formada per acumulacio de restes de coralls.

o Calcaria algal: formada per algues calcaries

- Roques siliciques: es tracta d’una serie de roques molt compactes i dures compostes de
silice microcristal-lina. Les roques siliciques de precipitacié quimica es formen a partir de
la silice col-loidal que transporten les aiglies des de les zones de meteoritzacié quimica.
Podem citar la pedra foguera (Silex o “pedernal”) que es forma per precipitacio directa o
per metasomatisme (silificacio de calcaries), i també I’0pal que és utilitzat en joieria. Les
roques siliciques d’origen organic es formen per acumulacié d’esquelets o parts dures
d’éssers vius. Podem citar la diatomita, originada per I’acumulacié de frdstuls (coberta)
de diatomees, la radiolita originada per I’acumulacié de radiolaris, el tripol per
acumulacio de diatomees i radiolaris, i I’espiculita o espongiolita originada per
I’acumulacio d’espicules d’esponges siliciques.



Roques organogenes

S’inclouen en aquest grup, dos tipus de roques, de gran interés economic, el carbd i el petroli,
I’origen de les quals te lloc per acumulacio selectiva de restes d’organismes (especialment parts
toves) en el sediment original, preservats de la descomposicidé organica al veure’s sotmesos
rapidament a condicions anaerobiques.

El carbd té I’origen en I’acumulacié de restes de plantes superiors en regions pantanoses,
lacunars o deltaiques. Tots aquests medis tenen en comu el fet d’estar inundats durant grans
periodes de temps (cosa que permet un gran desenvolupament vegetal), i presentar subsidéncia
com a conseqiiencia de la gran velocitat d’acumulacié sedimentaria. Els episodis de subsidéncia
porten a un augment de profunditat, amb grans aportacions detritiques que enterren la vegetacio.
Aixo0 porta a la formacid d’estrats rics en matéria organica vegetal. El petroli té el seu origen en
la mortaldat de gran quantitat de plancton mari, que porta a una acumulacié molt gran de matéria
organica en el fons. Si simultaniament s’hi diposita un material inorganic impermeable (com
lutites, margues, etc), la materia organica es trobara a I’igual que el carb6 en condicions
anaerobiques i per tant preservada de la descomposicid organica.

La transformacié de la matéria organica en carbd o en hidrocarburs, té lloc per la suma de

processos diagenetics d’alta pressio i temperatura i de processos de fermentacio bacteriana en
condicions anaerobiques.

4. Ambients sedimentaris

Un ambient sedimentari és una zona en la que la sedimentaci¢ té unes caracteristiques concretes i
relativament uniformes. La situacié geografica i les condicions ambientals de la zona determinen
la naturalesa dels sediments que s’hi acumulen.

Una conca sedimentaria és un lloc en el que la sedimentacid sol ser elevada. Dintre de cada
conca sedimentaria poden haver-hi diferents ambients sedimentaris. Per exemple, la conca
sedimentaria del mar mediterrani i I’ambient deltaic a la desembocadura de I’Ebre.

Els ambients sedimentaris es classifiquen en continentals, marins i de transicio.

- Ambients continentals. En els continents la sedimentacidé ocupa una fraccio petita de la
seva superficie. En els continents predominen altres processos sedimentaris com la
meteoritzacid, la erosid i el transport.

- Ambients de transicio. Localitzats en la linea de costa.

- Ambients marins. A les conques marines té lloc la sedimentacié quantitativament més
important. En els ambients marins, la sedimentacié domina sobre els altres processos
sedimentaris.
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Ambients sedimentaris continentals

Ambients fluvials

Corresponen a la desembocadura de rierols i torrents al peu de les muntanyes. Els materials, al
disminuir rapidament la velocitat de I’aigua en aquest punt, es dipositen formant els
caracteristics cons de dejeccid (o “abanico” fluvial, per la forma que agafa). Aqui els sediments
son detritics, de mides diverses i més o menys angulosos. Principalment s’hi dipositen graves
mesclades amb sorres gruixudes. Normalment, el material més gruixut es diposita a I’apex del
con, mentre que el més fi es transportat cap a la base del diposit.

També s’inclouen els diposits deixats pels rius en els llits d’inundacio (part d’una vall que ha
estat inundada durant un temps) Els sediments acumulats son argiles, Ilims, sorres i graves, tots
ells ben arrodonits i seleccionats per tamany.

Ambients lacustres

Compren llacs i llacunes alimentades fonamentalment per aportacions fluvials. La velocitat de
sedimentacio és de mitjana a elevada. Els sediments que s’hi dipositen son detritics, graves i
sorres en els seus marges i argiles molt fines en el fons. Juntament amb aquests diposits detritics,
s’hi troben també diposits de precipitacio quimica de sals dissoltes a I’aigua i diposits organics
formats per restes d’organismes que pul-lulen per I’aigua. En zones pantanoses. L’abundancia de
vegetacid dona lloc a la formacié de turbes.

Ambients glacials

Sén aquells on té lloc I’acumulacié de materials transportats per les glaceres (morenes). La
velocitat de sedimentacio és molt lenta, a mesura que el gel es fon, els materials transportats van
sent dipositats. Els sediments d’origen glacial, anomenats tills o til-lites, sén una barreja no
seleccionada de grans de moltes grandaries, caracteritzats per la seva immaduresa (composicio
gairebé idéntica a la roca mare) i per tenir formes anguloses. Molts dels fragments presenten
cares estriades i polides pel fregament amb les roques sobre les que llisca la glacera.

Ambients eolics i desertics

Correspon a regions arides i desertiques. Les particules transportades pel vent es dipositen en
funcié de la seva mida. Els diposits eolics son de dos tipus diferents, muntells de sorra o dunes i
catifes de llims o loess. Una de les principals formacions que deixen les dunes és I’estratificacid
creuada.

Ambients sedimentaris de transicio

Platges
Llocs on es dipositen materials com a resultat de I’accio geologica de les onades i de les marees.

Els materials dipositats son principalment d’origen detritic i generalment molt seleccionats per
grandaries. Predominen els diposits de sorra, pero també son freqlients les platges de grava. En
les platges de sorra fina es normal veure marcades ondulacions o ripple-marks produides per les
marees.

Deltes

Sén grans acumulacions de sediments detritics en la desembocadura de rius en mars tranquils i
Ilacs. La sedimentacio massiva a la desembocadura forga al riu a bifurcar-se en canals multiples
formant el delta. EI delta compren tant la part aéria, amb diposits de caracter fluvial, com la seva



prolongacié subaquatica, on els diposits presenten una marcada influéncia marina. Es el medi
sedimentari que presenta una major velocitat de sedimentacié. Es un medi molt ric en vida
marina, per la qual cosa, els sediments organics son també una part important dels diposits
deltaics.

Ambients sedimentaris marins

Plataforma continental

Son les arees marines receptores de la major quantitat de sediments procedents dels continents.
La velocitat de sedimentacid és elevada. El tipus de sediments dipositats aqui depén de diversos
factors com, la distancia a la costa, I’elevacio de la zona de terra adjacent, la profunditat i la
temperatura de I’aigua, el clima, etc.. Quan no hi ha una xarxa fluvial que desemboca a prop, es
caracteristica la sedimentacié quimica (carbonats). Alla on hi ha la desembocadura d’un riu
important predomina la sedimentacio detritica.

Talus continental i fons oceanic

Velocitat de sedimentacié molt baixa. Els diposits van des de la fracci6 més fina del material
detritic (argiles) que no s’hi ha dipositat sobre la plataforma continental, fins a diposits quimics,
bioquimics i organics.

Diposits de turbidites

Es tracta de diposits puntuals al peu del talis continental, formats per sediments relativament
grossos, que descendeixen de la plataforma continental de forma esporadica com a corrents
terbols, generats freqlientment en relacié a moviments sismics o tempestes, que mobilitzen gran
quantitat de materials de la plataforma.




