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Abstract

The original features are mostly destroyed by dolomitization; they are rarely
preserved perfectly; exceptionally some of them may be even stressed.

With regard to the optical orientation of the dolomite crystal to its substratum
the following cases may be discerned: 1. Homoaxial replacement
("pseudomorphic replacement — F. J. Lucia, 1962), preserving the optical
orientation. This was frequently observed on the crinoidal segments and on
the radiaxially oriented cement (“reef tufa® — pl. I, fig. 1) in the Triassic rocks
of the West Carpathians. The opposite case — homoaxial replacement of dolo-
mite by calcite (dedolomitization), is also comman (pl. I, fig. 2). 2, Syntaxial
growth on dolomite core or basement., It is carried out: a) at the expense of
microcrystalline calcite (e. g. two-phases dolomitization — pl. I, fig. 3), b) at
the expense of microcrystalline dolomite (aggrading neomorphism — R. L. Fouk,
1965), ¢} overgrowths oriented into the voids (fig. 1) or into the open cracks
(pl. 1, fig.4). 3. Heteroaxial replacement without respecting the
original optical orientation of calcite aggregate.

There 15 a close relation between the dolomitization and the granularity of
the substratum. Micrit s. 1. (orthomicrite, microsparite, pseudomicrite, micro-
crystalline aggregates of pellets and intraclaste and orgmicrite=microcrystalline
skeletal calcite) mostly contains abundant but minute dolomite grains, resulting
from the fact, that plenty of nucleation centres were available; the dolomite
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TAFEL 1

. Dolomit verdringt homoaxial Kalzit-Zement mit radiaxialer Strukeur (,reef tufa®).

Werttersteinkalk, Ladin. Seeinbruch bei Slatina, Strdfov-Gebirge. Diinnschl. Nr. 3190,
gefirby, 41 X, polarisiertes Licht.

. Dedolomitisierung (Rekalzitisierung des Dolomits). Mittlere Trias der KriZna-Decke,

Jergaly bei Donovaly, Niedere Tatra, gefirbt, 414,

Durch zweiphasige Dolomitisierung entstandener Dolomic. Steinbruch bei Donovaly,
Niedere Fatra, Nr. 720, 32X,

Ader mit Kalzit/Dolomit-Fiillung in dolomitischem Kalk. Mittlere Trias der Hiillenserie,
Steinbruch bet Didbravka, Kleine Karpaten, Nr. 2511, 15X,

Epitaxiales Anwachsen von Kalzit in drei, ein Dolomit-Aggregat durchkreuzenden Adern.
Werttersteinkalk, Ladin der Veternik-Decke, Vajarskd, Kleine Karpaten, Nr. 3183, ge-
firbe, 38X,

Selektive Dolomitisierung von Pseudooiden. Gurtensteiner Kalk, Anis der Krifna-Decke,
Lubochianska dolina, Grofle Fatra, Nr. 2737, 204,

Selektive Dolomitisierung von Dasycladaceen-Skeletten. Wertersteinkalk, Ladin, Veter-
nik-Dedke, Vajarskd, Kleine Karpaten, Nr. 2920, 14X,

. Dolomit-Pseudomorphosen nach Anhydrit-Kristallen in mitteltriassischem Kalk, Stein-

bruch Polom bei Zilina, Kleine Fatra, 17X,

PLATE 1

. Radiaxial cement ("reef tufa™) homoaxially replaced by dolomite. Weceerstein Ls.,

Ladinian, Quarry near Slatina, Strifovski hornatina Mts. Thin section No. 3190,
treated, 41 <, crossed nicols.

. Dedolomitization (recalcitization). Middle Triassic of the Krifna Nappe, treated, 41 <.
. Dolomite originated by two-phases dolomitization. Quarry near Donovaly, Nizke

Tatry Mts., No. 720, 32X,

. Dolomitic limestone with selectively dolomitized pseudoolites conraining a veinlet filled

with calcite and dolomite. Middle Triassic of the Envelope Series. Quarry near

‘Dibravka, Malé Karpaty Mus. No, 2511, 15X.
. Epitaxial growth of the calcite on dolomite in the three veinlets crossing the dolomitic

aggregate. Wetterstein Ls., Ladinian of the Veternik Nappe, Vajarskd, Malé Karpaty
Mts. No. 3188, treated, 38 >,

Selective dolomitization of pseudoolites. Gutenstein Ls., Anisian of the Krifna Nappe,
Lubochiia valley, Velkd Fatra Mes, No. 2737, 20X.

Selective dolomitization of the Dasycladacean skeleton. Wetterstein Ls., Ladinian of
the Veternik Wappe. Vajarskd, Malé Karpaty Mts. No. 2920, 14 X.

. Dolomitic pseudomorphs after the anhydrite crystals in the Middle Triassic limestone.

Quarry Polom, Mald Fatra Mts. 17X,
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TAFEL 2

Dolomit konzentriert sich in Sdumen um Pseudooide und Brudhsticke von Lamelli-
branchiaten. Guiensteiner Kalk, Anis der Choé-Decke, Steinbrudh bei Moftenica, Niedere
Tacra, Nr. 1862, gefirbt, 32,

Stromatolith-Dolomit (Loferit). Zarnovicki dolina, Grofle Farra. Polierter Anschiiff,
zwel Drittel nat. Grofe.

Von der urspriinglichen Struktur unabhingige Dolomit-Strukwur. Ger8ll rriassischen
Dolomits in paliogenen Konglomeraten. Cervend Voda, Oststowakel, Nr. 1231, 323,
Von der urspriinglichen Struktur unabhingige Dolomit-Strukrur., Ger8ll mirtelrriassischen
Dolomics aus paliogenen Konglomeraten. Hanigovee, Ostslowaket, Nr. 1338, 104,
Xenotopische Dolomir-Struktur, von der urspriinglichen Struktur unabhingig. Dolomit
in dem Anis der Hiillenserie. Velky Krivafi, Kleine Fatra, Nr. 2071, 32X,

Dolomitischer Kalk mit selekiiver Dolomitisierung der Ooide. Gutensteiner Kalk, Anis
der Krifna-Decke. Hoblik, Kleine Fatra, 41<.

Selektiv dolomitisierte Ooide in dynamometamorphisiertem Kalk, Mittlere Trias der
Hiillenserie, Steinbruch bei Dibravka, Kleine Karpaten, Nr. 2512, 38,

Epigenetische Dolomitisierung, nur die Scylolithennihte und Adern im Gurensteiner Kalk
verfolgend. Anis der Hiillenserie, Velk§ Krivad, Kleine Fatra. Angewitterte Fliche,
zwei Drittel nat. Grofe.

Alle Aufnahmen aus dem Marerial des Verfassers wurden von L. OsvaLp angefertige, die -
Firbung erfolgte mit Alizarin.

Fig. 1.

Fig. 2.
Fig. 3.
Fig. 4.
Fig. 5.
Fig. 6.
Fig. 7.

Fig. 8.

PLATE 2

Dolomite is concentrated around the pseudoolites and the pelecypod fragments. Gueen-
stein Ls.,, Anisian of the Choé Nappe. Quarry near Mojtenica, Nizke Tatry Mts.
No. 1862, teeared, 327,

Stromatolic dolomite (loferite). Zarnovica valley, Velkdé Fatra Mts. Polished section,
s nat. size.

Dolomitic structure independent on the original one. Pebble of the Triassic delomite in
the Paleogene conglomerates, Cierna Voda, East Slovakia, No. 1231, 32X,

Dolomitic structure independent on the original one. Pebbie of the Middle Triassic
dolomite in the Paleogene conglomerates. Hanigovce, Fast Slovakia, No. 1338, 10X,
Independent xenoropic structure of the dolomite. Anisian of the Envelope Series,
V. Krivaii, Mald Fatra Mes. No. 2071, 32X,

Dolomitic limestone with the selective dolomitization of oolites. Gutenstein Ls., Anisian
of the KriZna Nappe. Hoblik, Mal4 Fatra Mis. 41X, :
Selectively dolomitized colites in the dynamometamorphed limestone. Middle Triassic
of tle Envelope Series, Quarry near Dibravka, Malé Karpaty Mts. No. 2512, 38X,
Epigenetic dolomite is filling only stylolitic seams and veinlets. Gueenstein Ls., Ariisian
of the Envelope Series, V. Krivail, Mal4 Fatra Mrts. Weathered surface, /s nat. size.

AN pictures from the authors collection were taken by L. Osvatp, and treated with alizarin,
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rhombohedrons are overfilled with inclusions. Sparite s. 1. {(othosparite, pseudo-
sparite, orgsparite=coarse-grained skeletal fragments) regularly contains larger
dolomite grains, relatively clear.

Two types may be observed concerning the relation to the original features
(allochems, orthomicrite, orthosparite, early diagenetic minerals):

1. Structure dependent on the original one. The selective dolomitization
must be mentioned here mainly (selective replacement of pellets — pl. I, fig. 6;
of organic fragments — pl. I, fig. 7; pseudomorphs after the gypsum or anhydrite
crystals — pl. 1, fig. 8; selective dolomitization of the intersticial matter —
e. 8. dolomites with voids reproducing the shape of Dasycladaceae). The pene-
contemporaneous dolomites preserving perfectly the original structure {e. g.
loferites — pl. 11, fig. 2) are also to be ranged here.

2. Structure independent on the original one, The dolomite aggregate
does not respect the outlines of allochems and replaced minerals. Their “’ghosts™
are visible 1n the dolomite mosaic due to the presence (p. 11, fig. 3} or absence
(pl. 11, fig. 4; pl. 11, fig. 5) of the pigment. Independent structure may originated
in: a) recrystallization, b) frontal dolomitization, c) advancement from the dis-
persed centres by “impingment”, d) selective dolomitization of allochems over-
came thetr “superficial barrier* (pl. II, fig. 6).

The dolomitization caused by capillary concentration as well as by seepage
reflux requires a constant stream of solutions. The direction of this stream might
be reconstructed in the partly dolomitized rocks, if for instance the oolites are
attacked by dolomite predominantly from one side (pl. II, fig. 7; fig. 6), or in
biomicrite from the lack of dolomite rhombohedrons behind the pelecypod shells
(protection analogous to the umbrella effect*).

In conclusion the observations concerning the time relations of the dolomiti-
zation to various sedimentary, diagenetic and metamorphic events are considered.

Einfiihrung

R. G. C. BaTHURsT, 1967 spricht von der Diagenese als dem ,Erzdieb der
Belege iiber das Sedimentationsmilien®. Er weist darauf hin, daf ,it is enor-
mously more difficult to discover valid criteria which will work for that de-
composed, distorted, disguised and largely disinherited relic that we call ime-
stone®. Dies bezieht sich hauptsichlidh auf zwei Komponenten der Diagenese:
die Rekristallisierung (Neomorphismus) und die Dolomitisierung, und gilt vor
allem fiir geosynklinale Gebiete wie z. B. die Trias der Alpen und Karpaten,
wo die Intensitit der Diagenese besonders stark zu sein pflegt, Dieser pessimi~
stische Eindruck muf allerdings iiberwunden werden und systematisch verfolgt
werden, wann und welche Merkmale des Sedimentes verwischt, welche bestehen
geblieben sind, beziehungsweise auch hervorgehoben wurden, und in welchen
fortschreitenden Stadien dies geschieht. Die aus diesen Untersuchungen gewonne-
nen Erfahrungen wenden wir selbstverstindlich zu der Interpretation der ur-
spriinglichen Merkmale jener Gesteine an, die wir vorher fir diesen Zweck als
hoffnungslos angesehen hatten.
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Bei unseren Untersuchungen werden wir uns zuerst mit der Frage der Bezie-
hung zwischen der Gestalt und. Orientierung der urspriinglichen Kalzitkristalle
zu dem Dolomit durch welchen sie ersetzt werden, weiter mit der Beziehung der
Dolomitisierung zu der Kérnigkeit der einzelnen urspriinglichen Komponenten,
der Beziehung der Dolomitisierung zu den urspriinglichen Strukturelementen und
dem verschiedenen Vorgang der Dolomitisierung befassen. Im Abschluf fassen wir
die Angaben iiber die relative Chronologie der Dolomitisierungserscheinungen mit
Hinsicht auf andere Vorginge zusammen und verallgemeinern die bisher fest-
gestellten Beziehungen zwischen der urspriinglichen Struktur des kalkigen Sedi-
mentes (bzw, Kalkes) und der Strukrur des dolomitischen Gesteins.

Die optische Orientierung der Dolomitkristalle mit Hinsicht auf das Substrat

1. Homoaxiale Verdringung. So bezeichnen wir jene Fille, bei
denen ein Dolomitkristall einen Kalzitkristall verdringt und dessen optische
Orientierung ererbt. Nach R. C, Murray, 1964 pflegen auf diese Weise Mono- -
kristalle von Crinoidengliedern bzw. auch orientierte Zement-Aggregate ver-
dringt zu werden (,acicular patterns®, seine Abb. Nr. 6). Die optisch identische
Ersetzung der Kalzit-Monokristalle von Crinoidengliedern durch Dolomit nennt
F. J. Lucia, 1962 , pseudomorphic replacement®. B, J. BLUCK, 1965 nimmt an, daf
auch grofle Kalzit-Kristalle aus der Drusenfiillung von Hohlrdumen durch gleich
grofle Dolomit-Kristalle ersetzt werden. Im ganzen werden die Mdglichkeiten
der homoaxialen Verdringung bisher selten diskutiert, obwohl sie fiir die
Erhaltung und Rekonstruktion der urspriinglichen Merkmale des Sedimentes einen
idealen Fall darstellen. In den dolomitischen Kalken des Mesozoikums der West-
karpaten kommt hidufig eine teilweise homoaxiale Verdringung von Echinoder-
mengliedern, manchmal auch von syntaxialen, urspriinglich Kalzit-S4umen vor.
Auch die homoaxiale Verdringung des radiaxialen Drusenmosaiks (auch als
»Krustifikationszement®, ,reef tufa®, ,Evinospongia® bezeichnet) kann mit
Sicherheit nachgewiesen werden (Taf. I, Fig. 1). Es ist leicht verstindlich, daff
die homoaxiale Verdringung fiir grobkérnigere Aggregate gut nachweisbar ist.
Fiir feinen Schlamm kann sie bisher nicht nachgewiesen werden, obwohl] ihr
Vorhandensein in Schlamm-Dolomiten und in Dolomiten mit einem detaillierten
Kopieren des feinen Aufbaues schr wahrscheinlich ist. Vollstindigkeitshalber
mufl bemerkt werden, dafl auch der umgekehrte Vorgang — die homoaxiale
Verdringung von Dolomit durch Kalzit bei der Dedolomitisierung, der Kalziti-
sierung von Dolomit (Taf. I, Fig. 2) hiufig ist, doch werden wir uns mit diesen
Prozessen hier nicht befassen.

2. Syntaxiales Anwachsen — so kdnnen wir das optisch identische
Anwachsen von Dolomit auf ein idlteres Dolomitkorn (also nach einer zeitweiligen,
gewdhnlich lang andauernden Unterbrechung seines Wachstums) nennen.

a) Syntaxiales Anwachsen der Dolomite auf Kosten des Schlamm-Kalzits.
Diese Art ist z. B. in dem Fall der sogenannten zweiphasigen Dolomitisierung
ersichtlich (Taf.I, Fig.3). In der etsten Phase wuchsen in dem Schlammkalk
klare Dolomit-Rhomboeder an, welche die Kraft besalen, Unreinheiten auszu-
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dringen. In der zweiten Phase wuchs der Dolomit syntaxial auf diese Kerne an,
doch unterscheidet er sich von ihnen durch hiufige Einschliisse; das Ergebnis
der kompletten Dolomitisierung ist ein grobkérniges Mosaik. Zwischen der
ersten und zweiten Phase der Dolomitisierung mufl hier keine bedeutende zeit-
liche Unterbrechung stattgefunden haben, doch zeigt sich eine ausgeprigte Ande-
rung der physikalisch-chemischen Bedingungen.

b) Syntaxiales Anwachsen gréflerer DolomitkSrner auf Kosten winziger
Dolomitksrner. Es handelt sich um eine progressive Rekristallisierung des Dolo-
mitgesteins {,aggrading neomorphism* R. L. Fork, 1965); die Auflésung win-
ziger Dolomit-Kristalle und das optisch identische Anwachsen zu grofien Dolo-
mitkornern ist der ,Sammelkristallisation® der Kalke analog.

¢) Syntaxiales Anwachsen in leere Riume (Hohlrdume, Poren, Kliifte). R. C.
MURRAY, 1964 weist darauf hin, dafl von dem Dolomit-Aggregat immer die Ver-
dringung der Kalk-Masse vor einer Ausfiillung von Hohlrdumen bevorzugt wird.
Nach Erschépfung des Kalzit-Substrates kommt es allerdings auch zu der Aus-
fillung von Hohlriumen (,void filling®). In den mitteltriassischen Dolomiten
und dem Hauptdolomit der Westkarpaten ist die teilweise Ausfiillung von Hohl-
rdumen durch syntaxiales Anwachsen hiufig. In den Hohlraum (Pore) ragen
klare, idiomorphe Rhomboeder-Enden, die in optischer Identitit auf die pig-
mentierten Korner des Dolomit-Mosaiks aus dem Saum der Pore ansetzen
(Abb. 1). Auch in sekundiren Gingen machten sich Dolomitkrmer aus den Wan-
den der Kluft als Diktatoren der optischen Orientierung des Dolomits in der
Gangfillung geltend; dies ist besonders in kalzitisch-dolomitischen Adern aus
dolomitischen Kalken sichtbar (Taf. 1, Fig. 4). Derartig die optische Orientie-
rung diktieren kdnnen Dolomit-Kristalle sogar der Kalzit-Fiillung der Ginge
(Taf. 1, Fig.5). Dieser Fall reprisentiert natiirlich bereits ein epitaxiales An-
wadhsen.

3. Heteroaxiale Verdringung — so kbnnen wir die hiufigsten
Fille nennen, in denen Dolomit Kalzit ohne Riicksicht auf die optische Orien-
tierung und Begrenzung der urspriinglichen K&rner verdringt.

Die Abhingigkeit der Dolomitisierung von der Kdrnigkeit der cinzelnen
Komponenten des Sedimentes (Gesteins)

Die Bildung von Dolomit-Kristallen, ihre Grofe, Gestalt, ihre Aggregate in-
mitten der Kalzit-Masse, sind am stirksten von der K&rnigkeit des verdringten
Materials abhingig. Auf die Dolomitisierung reagieren grobkdrniger und mikro-
kdrniger Kalzit unterschiedlich, und zwar in der Regel ohne Riicksicht auf die
Genese. Wir kdnnen sie also mit nichtgenetischen, deskriptiven Termini bezeich-
nen: Mikrit s. l. und Sparit s. L. Diese Begriffe umfassen folgendes:

Mikrit s 1. schlielt alle mikrokérnige Aggregate, also Mikrit s.s. (Ortho-
mikrit=Automikrit und Allomikrit), Mikrosparit, Orgmikrit {diesen Terminus
schlage ich fiir mikrok8rnigen Kalzit von Organismenskeletten, z. B. agglutinierte
Gehiuse von Foraminiferen vor), mikrokérniges Aggregat von Pellets und Inter-
klasten und Pseudomikrit (entstehend aus Sparit s. L. durch Degradationsrekri-
stallisierung, Degradationsneomorphismus) ein.
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Sparit s. . umfaflt grobkornige Aggregate iiber 30 u ohne Riicksicht auf die
Genese, also Sparit s. s. (Orthosparit, Zement-Kalzit) Orgsparit (diesen Terminus
schlage ich fiir Skelett-Bruchstiicke aus grobkornigen Aggregaten vor, z. B, pris-
matische Schicht bei Lamellibranchiern, Monokristalle bei Echinodermengliedern)
und Pseudosparit (entstehend aus Mikrit s. s. durch progressive Rekristallisierung
— Aggradationsneomorphismus).

Anmerkung: Die Erliuterang der iibrigen hier verwenderen Termini sind bei R.L.FoLk,
1965, und G. V. CHILmGAR, H. J. BrsseL, K. H. WoLr, 1968, zu finden.

In Kalzit-Mikrit s. L. finden wir in der Regel kleinere und zahlreichere KSrner
{Rhomboeder) von Dolomit, da das Substrat eine Fiille von Nukleationszentren
darbot; die Kérner pflegen, von Einschliissen iiberfiillt, stark verunreinigt zu
sein. In Kalzit-Sparit s. . treffen wir in der Regel groflere Korner (Rhombo-
eder) von Dolomit an, wahrscheinlich als Folge einer geringeren Anzahl von
Nukleationszentren; die Korner pflegen infolge eines homogeneren Substrates
klarer zu sein, oft weisen sie eine skelettige, gegebenenfalls bis zu poikilotopische
Entwicklung auf. Z. B. in den Wettersteinkalken der Kleinen Karpaten kénnen
deutlich zwei Assoziationen von Dolomit-Kristallen unterscheiden werden:
a) winzige Rhomboederdien 0,07—0,15 mm in dem Mikrit von Interklasten und
dem Pseudomikrit der granulierten Dasycladaceen, b) grofie Rhomboeder-Korner
0,5—1,2 mm, welche auf Kosten des radiaxialen Drusenmosaiks und der grob-
kdrnigen Ausfiillung von Dasycladaceen entstehen. Die iibereinstimmende Ver-
dringung von Ottho- und Pseudomikrit weist auf den ,nichtgenetischen Zutritt®
dieser spatdiagenetischen Dolomitisierung hin.

Bezichungen der Dolomitisierung zu den urspriinglichen Merkmalen
{Allocheme, Orthomikrit, Orthosparit, frithdiagenetische Mincrale)

In Beziehung zu den urspriinglichen Merkmalen schlage ich die Unterscheidung
einer von den urspriinglichen Strukturmerkmalen abhingigen und einer von diesen
unabhingigen Dolomitisierung vor.

1. Die abhingige Struktur stellt in der Regel eine selektive Dolomiti-
sierung dar, welche die urspriingliche Struktur, die Anordnung der Allocheme,
Konturen der Fossilien u. dgl. respektiert, nachahmt, gegebenenfalls auch her-
vorhebt. In einem gewissen Bereich kann sie sich mit der unklar definierten
»Belteroporen“-Dolomitisierung B. Sanpers, 1936 decken; nach ihm entstehen
die ,Belteroporen“-~Merkmale durch , Ausniitzung der Wegsamkeit“.

Ausgezeichnete Beispiele der abhingigen Dolomitisierung finden wir in den
teilweise dolomitisierten Gutensteiner Kalken (Taf.I, Fig.6) in Pelmikriten
und Oomikriten, wo der Dolomit nur Pellets (resp. Qoide) verdringt und
deren Umrisse genau einhilt. Das Gestein enthilt auffillig runde Dolomitkérmer,
oft zu einem optischen Individuum gehrend. In dolomitisierten Kalken ist die
Pellet-Struktur durch diesen Umstand manchmal viel ausdrucksvoller als in den
nicht-dolomitisierten Partien, wo die Pellets fast in der mikritischen Grundmasse
verschwinden. In Wettersteinkalken befinden sich manchmal selektiv dolomiti-
sierte Bruchstiicke von Dasycladaceen (Taf. I, Fig. 7). In diese Kategorie kinnen
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wir wohl auch Dolomit-Pseudomorphosen nach Gips- und Anhydrit-Kristallen
in Gutensteiner Kalken rethen (Taf. I, Fig. 8).

Eine selektive Dolomitisierung der schlammigen Grundmasse (Orthomikrit)
finden wir noch hiufiger vor als die selektive Dolomitisierung von Allochemen.
Auch aus den rezenten Dolomit-Rinden der Insel Bonaire fiihrt F. J. Lucta,
1968 an, dafl die Schlamm-Matrix zuerst dolomitisiert wird und erst dann Pellets
und erst am Ende Skelett-Bruchstiicke dolomitisiert werden. Falls die Dolomiti-
sierung nur die Interstitialmasse selektiv betroffen hat und die Kalzit-(Aragonit-)
Skelette der Dasycladaceen umging, kam es oft zu einer nachtriglichen Aus-
laugung der letztgenannten. Dolomite aus der mittleren Trias der Westkarpaten
mit vollkommen erhaltenen Dasycladaceen-Negativen sowie von R. C. Murray
aus den USA beschriebene Dolomite mit Negativen von Crinoidengliedern (1964,
Fig. 4) geh6ren auch zu den Fillen einer abhingigen Dolomitisierung.

Als abhingige Dolomitisierung kénnen wir auch jene Fille ansehen, wenn die
Dolomitisierung zwar die Allocheme nicht betriffr, um diese jedoch S3ume bildet
(Taf. 11, Fig. 1).

Volltkommene Fille der abhingigen Dolomitisierung bilden einige penekon-
temporane Dolomite mit einer Schlamm-Strukeur und einer detaillierten Nach-
ahmung der feinsten Merkmale des Sedimentes; hiebei kdnnen wir natiirhich
nicht von einer selektiven Verdringung irgendeiner Komponente reden. Aus
dem fossilen Material bietet sich uns jedoch keine Moglichkeit ihre Entstehung
zu beleuchten; nihere Informationen kann nur das Studium rezenter Dolomit-
Rinden bieten.

Als Beispiel solcher Dolomite mit einer detailliert erhaltenen Struktur des
urspriinglichen Sedimentes kénnen die, urspriinglich von A. G. FiscHER, 1964
aus den Ostalpen beschriebenen ,Loferite* angesehen werden; sie kommen auch
in der Mitteltrias der Westkarpaten vor (Taf.II, Fig. 2). Es handelt sich um
Dolomite aus ebenen Algen-Stromatolithen mit vypischen ,shrinkage pores®. Sie
sind ungewGhnlich feinkdrnig (0,3—3,5 ). Die Anwesenheit dieser Strukturen,
zahlreiche Dolomit-Interklaste, Pseudomorphosen nach Kristallen und Kon-
kretionen von Gips und Anhydrit sowie ein Palygorskit-Gemengteil zeigen, dafl
ein bedeutender Teil der Dolomite der mittleren Trias der Westkarpaten in
einem hypersalinen Milieu, in supralitoralen und litoralen Verhiltnissen ausge-
dehnter Flachseegebiete, analog den Vorkommen rezenter Dolomit-Krusten in
dem karibischen Gebiet und dem Persischen Golf, entstanden ist. Die Fossilarmut
in Dolomiten pflegt in solchen Fillen nicht durch ihre Vernichtung wihrend der
Dolomitisierung bewirkt zu sein, sondern ist durch ihr primires Fehlen bedingt
(vgl. auch R. C. MURRAY, 1964, S. 396).

2. Die von der urspriinglichen unabhingige Struktur umfafic jene Fille,
in denen die Dolomitkérner und -Aggregate von der urspriinglichen Struktur
unabhiéngig gebildet sind, und die Umrisse der Allocheme und der ersetzten
Minerale nicht beriicksichtigt werden, Den hdufigsten Fall reprisentiert das Dolo-
mit-Mosaik, in welchem die Allocheme dank ihrem Pigment nur in der Gestalt
von Phantomen (,phantoms, ghosts“) erhalten sind; die Konturen des Pellets,
Pseudooids, organischen Resten u. 4. verlaufen durch die Mitte der einzelnen

683



Dolomitkorner des Mosaiks (Taf. I, Fig. 3, 4) Es existieren auch entgegenge-
setzte Fille, wenn das urspriingliche Strukturelement dank seiner Pigmentarmut
zum Unterschied von der pigmentierten umgebenden Masse als Phantom zu
sehen ist, z.B. Phantome nach Verwachsungen von Gips- bzw. Anhydzit-
Kristallen in Dolomit (Taf. II, Fig. 5).

Eine derartige unabhingige Struktur konnnte auf folgende Weisen entstehen:

a) Durch Rekristallisierung  (Aggradations-Neomorphismus) des Dolomitge-
steins.

b) Durch frontales Fortschreiten der Dolomitisierung in dem Kalk-Substrat.

¢) Durch ein Fortschreiten der Dolomitisierung aus zerstreuten Zentren, und
zwar in Fillen, wenn die ,Barriere® an dem Kontake der Allocheme mit der
Interstitialmasse nicht zur Geltung kam (z. B. Eindringen von Dolomit-Rhom-
boedern mit ihren Spitzen in Skelett-Bruchstiicke ~ ,impingement®).

d) Durch das Uberwinden der ,,Oberflichen-Barriere“ bei der selektiven Dolo-
mitisierung von Allochemen, z. B. Qoiden (Taf.II, Fig. 6) bzw. Pellets. Dieser
letzte Fall besitzt einen gewissen Ubergangscharakter — es handelt sich um eine
unabhingige Dolomitisierung mit selektivem Ansatz.

Der Dolomitisierungsvorgang und die Mglichkeiten der Feststellung der
Strémungsrichtung der Dolomitisierungsldsungen

Durch den Vergleich verschiedener Stadien der Dolomitisierung aus Diinn-
schliffen knnen zwei Vorginge der Dolomitisierung ausgegliedert werden:

1. Frontales Fortschreiten. Das Dolomit-Aggregat bildet eine
zusammenhingende Masse, seine Begrenzung gegeniiber dem Kalk ist verhilt-
nismifig scharf, es beriicksichtigt keine strukturellen Merkmale, z. B. Allocheme,
Feinschichten u. 4.

2. Fortschreiten aus zerstreuten Zentren mit Hilfe von
»otofitrupps®. Der Dolomit bildet sich inmitten der Kalke in verstreuten Zentren,
in Inselchen, die sich verbreitern und allmihlich miteinander verschmelzen. Dieser
Vorgang scheint der weitaus verbreitetere zu sein.

Wie schon erwihnt wurde, kdnnen wir aus dem Studium von Diinnschliffen
fossiler Gesteine den Vorgang der detaillierten Nachbildung der urspriinglichen
Merkmale des Sedimentes bei einigen penekontemporanen Dolomiten nicht er-
kldren,

Praktisch wird in allen Fillen der penekontemporanen frithdiagenetischen und
epigenetischen Dolomitisierung eine Strémung der Dolomit-fiihrenden Ldsungen
(.hypersaline brines“)} angenommen. Die Entstehung rezenter Dolomit-Rinden
wird zumeist der kapillaren Konzentration ,capillary concentration® (Niheres
siehe G. M. FriepManN & J. E. SanDERs, 1967), resp. ,evaporative pumping”
(K. J. Hsii & C. SIEGENTHALER, 1969) zugeschrieben. Sedimente des Grundes der
Lagune und ihter Barriecre werden nach iiberwiegender Meinung durch den
sseepage reflux“-Prozefl dolomitisiert (J, E. Apams & M. L. Ruobes, 1960). Die
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an tektonische Linien gebundene epigenetische Dolomitisierung geschieht durch
das Strémen von Losungen entlang der Bruchfidchen bzw. durch ,Einsickern® in
ihre Umgebung. Beachten wir, daf alle diese Vorstellungen ziemlich genau die an-
genommene Stromungsrichtung definieren. Ist es moglich, aus dem Swudium
fossiler dolomitischer Gesteine die Strémungsrichtung der Dolomit-fithrenden
Lésungen zu rekonstruieren? Zu der Dolomitisierung sind sehr grofie Mengen
von Losungen notwendig (vgl. z.B. K. J. Hsi & C. SIEGENTHALER, 1969),
wobei die Richtung ihrer Strémung als ziemlich konstant angenommen werden
kann. In teilweise dolomitisierten Gesteinen kénnte sich dies z. B. als bevorzugtes
attackieren der Allocheme aus der Strémungsrichtung duf8ern.

Abb. 2. Lage der Wachstumszentren der Dolomitkdener in den verdringten Ooiden (Dinnschliff
Nr. 2512, vgl. Taf, II, Fig. 7). Der Pfeil zeigt die wahrscheinliche Strdmungsrichtung der Dolo-
mitisierungslésungen.

Position of the growth centres of the dolomite grains with regard eo the centre of replaced
oolites (thin section No. 2512, compare pl. IT, fig. 7). The arrow indicate the probable stream
direction of dolomite-bearing solutions.

Zu einer Priifung dieser Voraussetzung kénnte z. B. der -oolithische Kalk mirt
selektiv dolomitisierten Ooiden aus der mittleren Trias der Hiillenserie der
Kleinen Karpaten dienen. Die Verdringung der Ooide verlief in zwei Phasen.
in der ersten Phase begann in dem Ooid ein klarer Rhomboeder zu wachsen,
in der zweiten Phase wuchs in optischer Ubereinstimmung der stirker pigmen-
tierte Dolomit bis zu der Verdringung des gesamten Ooids an (Taf. II, Fig. 7).
Leider ist geeignetes Material bisher nur in Proben aus Schutt gefunden worden,
doch ist auch in diesen Ditnnschliffen das Vorherrschen einer bestimmten Richtung
der Zufuhr sichtbar (Abb. 2). Ich nehme an, dafl nach einer Auswertung in
orientierten Diinnschliffen die Richtungen der anfinglichen Attackierung der
Qoide ein statistisch bedeutendes Maximum aufwelsen werden, welches der
Richtung entspriache aus der die Losungen stromten. Besonders aussichtsreich
kdnnte zu diesen Zwecken der Modell-Beweis sein, bei welchem Dolomit-Rin-
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Tab. 1. Beziehungen zwischen der urspriinglichen Struktur des Kalkes (bzw. kalkigen Sedimentes) und der Struktur des Dolomits (bzw. der
Verteilung des Dolomits 1n dolomitischem Kalk)

Dolomitische Kalke

Doiomite

Struktur abhingig
von der
urspriinglichen

3
4, Selektive Auslaugung von Kristallen und Knollen von

1. Selektive Verdringung der Allocheme
{(z. B. Qoide, Dasycladaceen)

2. Selektive Verdringung der Schlamm-Marrix

a) aus unregelmifig verteilten Zentren
b) bevorzugt in Siumen um Allocheme

Selektive Verdringung des Zement-Kalzirs

Gips-Anhydrit und Ausfillung des Hohlraumes durch
eine Dolomit-Druse

. Detaillierte Nachahmung des Feinbaues (Schlammdolo-

mite) homoaxiale Verdringung von Crinoidengliedern,
wombglich auch von Zement-Kalzie

. Die Kérnigkeit berticdksichtigt die Konturen der vrspriing-

lichen Allocheme (K&rnigkeit in Interklasten verschieden
von der Kbrnigkeit der Grundmasse, Pellet-Phantom
immer innerhalb eines Korns)

. Selektive Auslaugung der Alodieme in die Form von

Hohlriumen (z. B.

Hohlriume in der Gestalc von
Dasycladaceen)

Strakeur unabhingig
von der
uespriinglichen

[~

5. Die Dolomitisicrung wurde zwar selektiv in den Allo-

chemen (z.B. Ooiden) angelegt, die Kristalle iiberwan-
den die Barriere und wuchsen weiter in die Interstitial-
masse

6. Die Dolomitisierung schreitet aus wahllos angeordneten

Zentren fort, die Rhomboeder dringen aus der Grund-
tnasse in die Allocheme ein (,impingement™)

. Frontal vordringende Dolomitisierung

. Phantome von Allochemen (mit mehr oder mit weniger

Pigment als die Interstitialmasse) unabhingig von dem
Dolomitmosaik, Thre Konturen verlaufen inmitten der
Dolomitkoner. Entstehungsméglichkeit: durch Vollen-
d]mi der Dolomitisierung aus verstreuten Zentren,
dutch froncale Dolomitisiernng oder durch Rekristalli-
sierung des Dolomits




den durch Kapillarwirkung entstehen. Das vertikale Aufsteigen sollte sich bei
der Auswertung von senkrecht zu der Schichtigkeit orientierten Diinnschliffen
duflern. Fiir die ,seepage refluxion® kann eine bevorzugte Orientierung in der
subhorizontalen Ebene erwartet werden, die vorwiegende Richtung miifite sich
durch ein Maximum bei der Auswertung von orientierten Diinnschliffen, die
patallel zu der Schichtigkeit angefertigt wurden, duflern.

Die Stromungsrichtung der Losungen kdnnte sich zum Beispiel auch durch das
Fehlen von Dolomit-Rhomboedern in Partien die durch Hindernisse beschattet
wurden, duflern. Als solche Hindernisse erscheinen z.B. in Reiflinger Kalken
»Fasern“ — juvenile Lamellibranchier-Schalen, hinter denen manchmal Partien
von ungestortem Kalzit-Schlamm zu beobadhten sind, wihrend die umgebende
Masse dicht von Dolomit-Rhomboedern besit ist. Wenn diese Interpretation
richtig ist, wiirde es sich um eine gewisse Analogie des ,umbrella effect” handeln.
Vielleicht konnte auch in Mosaiken von Dolomit-Kristallen die z. B. Hohlriume
nach ausgelaugten Dasycladaceen ausfiillten, eine statistisch bedeutende, durch
das raschere Anwachsen des Mosaiks aus der Richtung der Zufuhr der Lésungen
bedingte Asymmetrie gefunden werden.

Relative Chronologie der Dolomitisierungserscheinungen nach dem Studium
der Strukturen

1. Dolomitisierung gleich nach dem Absatz (penekontemporane Dolomitisie-
rung): detaillierte Nachahmung des Feinbaues bei der Dolomitisierung (als Bei-
spiel kann Loferit dienen - Taf. II, Fig. 2).

2. Dolomitisierung vor der Zerstorung der Dolomit-Rinden durch Wellen:
Dolomit-Interklaste (,flat — pebble conglomerate®) in Kalkmilieu. Gradations-
schichtung im Dolomit.

3. Dolomiusierung sofort nach der Auslaugung von Gips- und Anhydrlt-
Kristallen und Konkretionen: Dolomit-Pseudomorphosen nach Kristallen und
Konkretionen von Gips und Anhydrit (Taf. IT, Fig. 4).

4. Dolomitisierung nach der Bildung eines Krustifikations-(fibrisen)-Zements:
Dolomitkérner, gebildet auf Kosten des Krustifikations-Zements, gegebenenfalls
auch mit homoaxialer Verdringung (Taf. 1, Fig. 1).

5. Dolomitisierung vor einer Silifizierung: Uberreste von Mikro-Organismen
in Hornstein-Konkretionen in Dolomiten; im Dolomit blieben die Mikro-Orga-
nismen und relikte Strukturen nicht mehr erhalten (z. B. Hornstein-Dolomite im
Liegenden der Lunzer Schichten des Choé-Proseéno-Gebirges).

6. Dolomitisierung nach der Stylolithisierung — epigenetisch: Dolomit ver-
folgt die Stylolithen (Taf. I1, Fig. 8) oder Mikro-Stylolithen.

7. Dolomitisierung nach dem Zerkliiften der Gesteine: Kliifte mit Dolomit
gefiille, Dolomitadern in Kalken.

8. Dolomitisierung nach progressiver Rekristallisierung: skelettartige Dolomit-
Rhomboeder mit poikilitischen Einschliissen des Kalzits anndhernd in der Grifle
der Kristalle des rekristallisierten Mosaiks.

9. Dolomitisierung nach regressiver Rekristallisierung: selektive Bildung von
Dolomit-Rhomboederchen auf Kosten des Pseudomikrits (z. B. granulierter Par-
tien von Dasyc¢ladaceen).
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10. Dolomitisierung vor der Dynamometamorphose: Kalzit-Aggregat mit in
der Schieferungsebene gedehnten Kdrnern umfliefft rigidere Dolomit-Aggregate
(Taf. I1, Fig. 7), Dolomit-Interklaste sind oft senkrecht auf die Versdneferungs-
ebene zerkluftet.

11. Dolomitisierung nach der Dynamometamorphose: mit Dolomit ausge-
fiillte Kliifte durchdringen unter einem bestimmten Winkel die Ebene der dyna-
mometamorphen Verschieferung.

12. Hypergene Dolomitisierung: Anreicherung der peripheren Teile von
Kavernen (Hohlungen) durch Dolomit. Anwesenheit von Dolomit in Speleo-
themen (z.B. J. THrRAIKILL, 1968). In hypergenen Verhiltnissen ist allerdings
die Rekalzifizierung (Dedolomitisierung, Taf. I, Fig.2) ein weitaus hdufigerer
Fall.

Gewisse Merkmale, wie die selektive Verdringung von Allochemen, kénnen
sowohl bei der penckontemporanen wie auch bei der epigenetischen Dolomiti-
sietung vorkommen. Die Zeitspanne zwischen der Einfilhrung des Dolomits in
das Sediment (Gestein) und der Ausbildung seiner jiingsten Strukturelemente
kann sehr grof} sein. Z.B. in Gesteinen aus der Kleinen Fatra, in denen Fein-
schichten von Dolomit und Kalk wechseln, die wir als einen Fall der penekon-
temporanen Dolomitisierung ansehen kénnen, kommt auch eine epigenetische
Umgruppierong des Dolomits in vertikale Adern und Stylolithen vor.
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