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Zusammenfassung

Untersucht wurde die Haupt- und Spurenelement-
geochemie von Kugeldolomiten mit Pinolitmagnesit-
kern aus der Magnesitlagerstatte Sunk-Hohentauern
(Steiermark, Osterreich).

Der Schwerpunkt der Untersuchungen wurde dabei
auf die Geochemie der Seltenen Erdelemente (REE)
gelegt, da diese fiir die Klarung genetischer Fragen
von besonderer Bedeutung sind. Die fehlende Kor-
relation zwischen den Al und REE-Gehalten deutet
darauf hin, dafl der Hauptteil der REE in der Kar-
bonatfraktion der Proben enthalten ist.

Die Daten unterstiitzen eine synsedimentare-friih-
diagenetische Bildung der Kokarde aus dem feinkla-
stischen Dolomitsediment, das die Matrix der Kugel-
dolomite bildet. Die vom ,,normalen“ Pinolitmagne-
sit der Lagerstiatte abweichenden Spurenelementge-
halte der Pinolitmagnesitkerne weisen auf eine teil-
weise betrachtliche Redolomitisierung dieser Kerne
hin. Die REE Muster der umgewandelten Pinolit-
kerne zeigen, daB der Dolomit der Kerne nicht durch
Remobilisation aus dem Dolomit der Matrix entstan-
den sein kann, sondern die Redolomitisierung durch
eine von auflen zugefiihrte hydrothermale Lésung er-
folgt sein diirfte.

Abstract

The major and trace element composition of orbi-
cular dolomite (” Kugeldolomit “), containing cores of
pinolitic magnesite, from the sparry magnesite depo-
sit of Sunk-Hohentauern (Styria/Austria) has been
studied with particular emphasis on the geochemi-
stry of the rare earth elements (REE).

The lack of correlation between Al and REE con-
tent in the samples implies that the REE are mostly
hosted within the carbonate fraction.

The white dolomitic rim (”Kokarde“) was pro-
bably derived by synsedimentary — early diagenetic
crystallisation from the finegrained clastic sediment
which forms the matrix of the orbicular dolomite.
The differences in trace element patterns of the ”or-
dinary“ pinolitic magnesite of the deposit from the
trace element patterns of the cores of pinolitic ma-
gnesite (enclosed in the white dolomitic rims) reveal
that the cores have undergone considerable redolomi-
tization (i. e. conversion of magnesite to dolomite).
The REE patterns of these redolomitized pinolitic co-
res point to an outside source such as hydrothermal
fluids rather than remobilization from the dolomitic
matrix.

1. Einleitung

Kugel- oder Kokardendolomite stellen eine inter-
essante Sonderform karbonatischer Bildungen dar,

die bisher nur aus der Magnesitlagerstitte Sunk-
Hohentauern in der Ostlichen Grauwackenzone be-
schrieben wurden. Zu den Kugeldolomiten liegen
nach Kenntnis der Verfasser bis jetzt nur petrogra-
phisch orientierte Arbeiten vor, die in bezug auf
die Genese dieser Gebilde zu durchaus unterschiedh-
chen Ergebnissen kommen (REDLICH, 1935, HA-
DITSCH, 1968, SIEGL & TFELSER, 1973). Das
hangt sicher nicht zuletzt mit der bis heute beste-
henden Uneinigkeit iiber die Entstehung von Spat-
magnesit zusammen. Es erschien daher interessant,
Kugeldolomite geochemisch zu untersuchen und die
Ergebnisse auch im Lichte neuerer Arbeiten iiber
Magnesit- und Dolomitentstehung zu diskutieren.
Im folgenden sind die Ergebnisse fritherer Arbeiten
zur Genese der Kugeldolomite kurz zusammengefafit.
Der Kugel- oder Kokardendolomit aus der Han-
gend- Magnesitbank der Lagerstdtte Sunk-Hohen-
tauern wurde erstmals von REDLICH (1935)
erwdhnt. Er beschreibt diese Bildungen als ,,graue,
teilweise verquarzte Dolomitbrocken®, die ,,von
weiflen Dolomitkrianzen umgeben® in einer ,,grauen
Dolomitzwischenmasse“ stecken und deutet sie als
,,Brekzie, die als breiter Streifen mitten in der Mag-
nesitmasse gefunden“ wird. HADITSCH (1968) deu-
tet den Kugeldolomit als ,,Dolomitmikrit mit Inho-
mogenitatsbrekzien und oolithischer Textur®, der als
»synsedimentare Einlagerung in den jungpalédozoi-
schen Triebensteinkalken® auftritt. Nach SIEGL &
FELSER (1973) sind ,,der Kokardendolomit und der
Magnesit in den er schichtparallel eingelagert ist,
sedimentdr entstanden und verdanken ihre heutige
Tracht den Vorgingen wahrend der Diagenese®.

2. Geologie der Lagerstatte

Die Spatmagnesitlagerstitten des Ostlichen Ab-
schnittes der nérdlichen Grauwackenzone liegen alle
innerhalb der Veitscher Decke, der tektonisch tie-
feren Einheit der Grauwackenzone. Die Veitscher
Decke besteht aus niedrigmetamorphen Sedimentge-
steinen (Griinschieferfazies) des Karbon. Die Ne-
bengesteine der Magnesitlagerstatten werden strati-
graphisch als Unterkarbon (Visé D2-D3) eingestuft
(FELSER, 1977).

Die Magnesitlagerstatte Sunk-Hohentauern bei
Trieben liegt im ‘Iriebensteinkalk. Sie wird im Han-
genden von Oberkarbon begleitet, das die benach-
barte Graphitlagerstdtte Sunk enthdlt. Die La-
gerstatte ist im Bereich des — heute aufgelassenen
— Tagbaues in drei Magnesitlinsen gegliedert, die als
Liegend-, Mittel- und Hangendbank bezeichnet wer-
den (Abb. 1). Das Liegende der Magnesitlinsen bil-
den gebankte, fossilfithrende Kalke und Dolomite. In
die Liegendbank sind zweimal diinnschichtige, zum
Teil stark pigmentierte Dolomite eingeschaltet, die
teilweise Crinoidenstielglieder fithren. In der Umge-
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Abb. 1: Idealprofil der Magnesitlagerstitte Sunk-Ho-
hentauern/Stmk.

Fig. 1: Idealized profile for the magnesite deposit of

Sunk-Hohentauern/Styria (Austria) (FELSER,
1977).

bung dieser Dolomite ist auch der Magnesit meist

deutlich gebankt. Den Ubergang zum Magnesit der °

Mittelbank bilden wieder diinngebankte Dolomite,
die in eine schmale Zone massigen Dolomites und
schlieBlich in den massigen, grobkristallinen bis pi-
nolitischen Magnesit der Mittelbank iibergehen.
Zwischen Mittel- und Hangendbank ist eine
breitere Zone von wechsellagernden, serizitischen

Schiefern und hellgrauen, feinkristallinen Kalkschie- -

fern eingeschaltet. Sie sind stark zerschert und
ausgewalzt, da sie innerhalb der Magnesitabfolge
Schwichezonen darstellen, die nachtraglich tekto-
nisch iiberpriagt wurden. Die Grenze zur Hangend-
bank ist heute eine tektonische. Die Hangendbank
besteht aus grauem, spatigem Magnesit, in den nach
8-10 m Magnesit schichtparallel die Kugeldolomit-
bank eingelagert ist. IThr Verlauf konnte iiber fast
4 Abbauetagen nach oben verfolgt werden und en-
dete an einer Bewegungsbahn in Hohe der Etage I1X
(SIEGL & FELSER, 1973). Heute ist die Kugel-
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dolomitbank durch Mineraliensammler fast ganzlich
abgebaut. _

Beim Magnesit der Lagerstitte Sunk iiberwiegt
in den Bereichen der Liegend- und Mittelbank das
als pinolitisch bezeichnete Wachstumsgefiige, in dem
Pigment und tonige Verunreinigungen eine dunkle
Fiillmasse zwischen pinienkernférmigen helleren Kri-
stallen bilden. Die Hangendbank zeigt ein weniger
stark ausgepragtes pinolititsches Gefiige (MEIXNER
& CLAR, 1953).

3. Probenbeschreibung

Als Kugel- oder Kokardendolomite werden weife,
grobkornige, rundliche Aggregate (Kokarden) wech-
selnder GroBe (mm bis dm Durchmesser) und Form
bezeichnet, die in feinkoérnigen dunklen Dolomit-
psammit eingebettet sind (Abb. 2). Zahlreiche dieser
hellen Einschliisse lassen einen dunklen Kern erken-
nen, der entweder aus dem Material der Grundmasse,
das auch die Zwickel zwischen den hellen Kokar-
den ausfiillt, oder aus fremden Gesteinsbruchstiicken
aufgebaut ist. Die Kerne haben iiberwiegend unre-
gelmafige Form. Die Kokarden bilden eine durch-
gehende Schale meist gleichmaBiger Dicke um diese
Kerne. Die Dicke reicht von ca. 3 mm bis zu 1-
2 cm. Sekundidr weisen besonders jene Kokarden,
die grofere Kerne umschliefen haufig Risse auf, die
mit dem dunklen Material der Matrix verfiillt sind.
GroBe Gebilde mit dickschaligen Kokarden enthalten
manchmal einen Kern aus Pinolitmagnesit. Diese
Kerne zeigen in einigen Fillen einen gelblichen Pi-
nolitmagnesit. Bei den untersuchten Handstiicken
handelt es sich aber nur um oberflichliche Verwitte-
rungserscheinungen (vgl. im Gegensatz dazu SIEGL
& FELSER, 1973).

Die Handstiicke stammen alle aus der Etage XIV
des aufgelassenen Tagbaues vom unteren Ende der
Kugeldolomitbank. Dort herrschen groBe dickscha-
lige Kokarden mit einem Kern aus Pinolitmagnesit
vor. Es wurden nur unverwitterte Proben mit ei-
nem solchen Kern aus Pinolitmagnesit untersucht.
Diinnschliffe zeigen, da die pinolitischen Kerne der
Kugeldolomite in betrachtlichem Ausmaf redolo-
mitisiert (,,Demagnesitisierung“ nach M. KRALIK,
1977) sind. Die redolomitisierende Lésung drang
bevorzugt durch Risse in der Kokarde in den Kern
ein und bewegte sich in Pinolitmagnesit entlang des
Netzwerkes aus tonig-graphitischen Verunreinigun-
gen fort. Die Pinolitkristalle wurden dabei vom
Kornrand her fortschreitend durch feinkristallinen
Dolomit ersetzt. In den Kristallen selbst drang die
Losung auch entlang von Rissen weiter vor. Die
Korngrenzen wurden im Friihstadium der Redolo-
mitisierung beibehalten. Erst im vorgeschrittenen
Stadium zeigt sich eine Korrosion der Umrisse der
Pinolitkristalle.



KRALIK, C. & KIESL, W., Geochemie, Kugeldolomite ... 35

~ Dolomitmatrix
Kokarde

. Pinolitkern

. © . 151617 18 19 20 21

Abb. 2: Kugeldolomit mit Pinolitmagnesitkern aus der
Lagerstitte Sunk-Hohentauern.

Fig. 2: Orbicular dolomite with core of pinolitic ma-
gnesite from the Sunk-Hohentauern deposit.

4. Analytische Methoden

Die Handstiicke wurden grob zerkleinert, die in-
teressierenden Phasen (Kern, Kokarde, dunkle Do-
lomitmatrix) makroskopisch separiert und in der
Achatmiihle analysenfein gemahlen. Die minera-
logische Zusammensetzung der separierten Phasen
wurde semiquantitativ durch Ré&ntgendiffraktome-
trie bestimmt. Nach einem Lithiummetaboratauf-
schluff von etwa 500 mg Probe wurden die Elemente
Mg, Ca, Al, Si, Fe, Mn, Ti, Ni, Cr, P sowie Sr mittels
DCP analysiert. Zur Kontrolle der Analysenergeb-
nisse wurden die Hauptelemente und einige Spuren
auch durch RFA von Preflpillen gemessen.

Kohlenstoff und Schwefel wurden mit einem simul-
tanen Kohlenstoff/Schwefel-Analysator (LECO CS-
244) bestimmt.

Die Seltenerd-Elemente (REE) und weitere Spu-
renelemente wurden mit instrumenteller Neutro-
nenaktivierungsanalyse bestimmt. Dazu wurden
etwa 200 mg Probe zusammen mit synthetischen
Multielementstandards und einem internationalen
Gesteinsstandard als Referenzmaterial im TRIGA
Mark I Reaktor des Atominstitutes der Osterreichi-
schen Universitaten ca. 24 Stunden bei einem Neu-
tronenfluf von 1.7 x 102> N ecm~2 s~! bestrahlt.
In mehreren MeBldurchgiangen, die nach verschie-
den langen Abklingzeiten auf HPGe Detektoren
durchgefiihrt wurden, konnten folgende Elemente be-
stimmt werden: Na, K, Sc¢, Cr, Fe, Co, Zn, As, Br,

Rb, Sr, Zr, Sb, Cs, Ba, Hf, Ta, Th, U und die Selten-
erd-Elemente La, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Yb und
Lu.

Die Mefigenauigkeit liegt bei den Hauptelemen-
ten in Abhingigkeit von der Methode bei 1-2 rel.%
(DCP) bzw. < 5 rel.% (RFA), bei den Spuren im
ppm-Bereich bei 3-15 rel.%, bei denen im ppb-
Bereich bei 20-30 rel.%. Die Ergebnisse sind in Tab.
1 und 2 zusammengefaft.

5. Ergebnisse und Diskussion

Die réntgendiffraktometrische Untersuchung der se-
parierten Phasen ergab, dafl die Pinolitmagnesite
auch Dolomit als Hauptgemengteil (ca. 30-40 %)
enthalten. Die Kokarden bestehen aus Dolomit
mit untergeordneten Mengen an Kalzit, die dunkel-
graue Dolomitmatrix praktisch aus reinem Dolomit.
Thre Farbung diirfte auf feinverteilten Kohlenstoff in
Form von Graphit zuriickzufiihren sein, der in der
Lagerstdtte Sunk auch im Pinolitmagnesit iiberall
auftritt. Alle Proben enthalten Talk und Chlorit in
Spuren (< 1%).

Es zeigt sich, daBl die Kokarden an Al, Si und
Ti signifikant gegeniiber der Dolomitmatrix abgerei-
chert sind. Dies weist auf einen wesentlich niedrige-
ren Anteil an Tonfraktion in den Kokarden hin. Die
Gehalte an Al, Si und Ti in den Pinolitkernen weisen
keinen signifikanten Unterschied zur Dolomitmatrix
auf. Beide Phasen enthalten also etwa denselben An-
teil an Tonfraktion.

In den Pinolitkernen sind die Fe- und Mn-Gehalte
etwa doppelt so hoch wie in den Dolomiten. Dies
zeigt in Ubereinstimmung mit der Literatur, daf
diese beiden Elemente bevorzugt in Magnesit einge-
baut werden bzw. im Dolomit die Mg?t-Positionen
im Kristallgitter besetzen (MOLLER 1989, ZE-
MANN, 1989).

Von den Spuren sind die Elemente Sc, Cr, Co,
As, Hf, Ta, Th und U in den Kokarden signifikant
gegeniiber der Dolomitmatrix abgereichert. Diese
Elemente sollten also an die Tonfraktion der Pro-
ben gebunden sein. Die Pinolitmagnesitkerne wei-
sen mit Ausnahme von As, Sb und U &hnliche Ge-
halte an Spurenelementen in der Tonfraktion auf
wie die Matrix. Die erhohten As- und Sb-Gehalte
sind wahrscheinlich auf den gegeniiber der Matrix
leicht erhohten Schwefelgehalt der Kerne zuriick-
zufiihren, wahrend ihre héheren U-Gehalte mit ei-
nem grofleren Anteil an organischem Kohlenstoff in
der Tonfraktion zusammenhangen diirften (MASON
& MOORE, 1985). Die Kokarden weisen ein we-
sentlich groferes Cl/Br-Verhaltnis auf als die Dolo-
mitmatrix und die Pinolitkerne. Nach Untersuchun-
gen an Magnesiten und Dolomiten der Magnesitla-
gerstitte Oberdorf an der Laming (KIESL et al.,
1990) ist das Cl/Br-Verhiltnis in Dolomiten héher
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Abb. 3: Chondritnormierte REE Muster der separierten Phasen von Kugeldolomiten mit Pinolitkern ( P... Pi-
nolitkern, R...Kokarde, D...Dolomitmatrix) sowie eines Pinolitmagnesites (P1) der Lagerstitte Sunk-

Hohentauern.

Fig. 3: Chondrite normalized REE patterns of separated phases of orbicular dolomite with cores of pinolitic ma-
gnesite ( P...pinolitic core, R...dolomitic rim, D...dolomitic matrix) and of pinolitic magnesite (P1) from the

Sunk-Hohentauern deposit.

als in Magnesiten.

Die Gruppe der Seltenen Erden (REE) wurde auf-
grund ihrer Bedeutung als geochemische Indikator-
elemente zur Klarung genetischer Fragen getrennt
von den anderen Spuren ausgewertet. Die Element-
gehalte wurden auf C1-Chondritwerte (Werte aus
TAYLOR, 1982) normiert.

Die normierten REE-Kurven zeigen in allen Pro-
ben eher flache Muster mit einer Abreicherung der
schweren Seltenen Erden (HREE) relativ zu den
leichten Seltenen Erden (LREE) (Abb. 3). Die Ko-
karden haben fast identische REE-Gehalte und wei-
sen ein zur Dolomitmatrix zu tieferen Gehalten hin
parallelverschobenes REE-Muster auf. In allen un-
tersuchten Dolomitproben tritt eine deutliche nega-
tive Ce- und eine negative Eu-Anomalie auf, wie
sie bei marinen Karbonaten haufig beobachtet wird.
Die Pinolitmagnesitkerne zeigen ebenfalls zueinan-
der parallele REE-Muster, die sich von den REE-
Mustern der Dolomite aber durch eine weniger aus-
gepragte negative Ce-Anomalie sowie eine schwach
positive Eu-Anomalie unterscheiden. Die Absolutge-

halte an REE liegen bis auf La und Eu immer zwi-
schen denen der Kokarden und der Dolomitmatrix.

Bei Diskussion der REE-Verteilungsmuster der
Karbonate mufi zunachst der EinfluB der Nichtkar-
bonatkomponente der Proben geklart werden. Der
Aly03-Gehalt der Kokarden ist etwa zehnmal nied-
riger als der der Dolomitmatrix. Die REE sind aber
nur bis zu einem Faktor 0.5 (Eu) in den Kokarden
gegeniiber der Dolomitmatrix abgereichert. Das be-
deutet, daB der iiberwiegende Anteil der REE in der
Karbonatfraktion der Kokarde eingebaut sein mu8.
Die Ahnlichkeit der REE Muster von Kokarde und
Matrix ist ein Anhaltspunkt dafiir, daB auch das
REE Muster der Matrix nicht von der Tonfraktion
bestimmt sein kann.

Zum Vergleich mit den vorliegenden Proben wur-
den Untersuchungen an Magnesiten und dolomiti-
schen Nebengesteinen von Magnesitlagerstatten der
westlichen Grauwackenzone herangezogen (MOR-
TEANI, 1982). Dabei stellt man fest, daB die
Dolomite aus Sunk-Hohentauern in Absolutgehalt
und Muster den dolomitischen Nebengesteinen des
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Tabelle 1: Hauptelementchemismus der separierten Phasen von Kugeldolomiten der Lagerstitte Sunk-Hohentauern.

Table. 1: Major element composition of separated phases of orbicular dolomite from the Sunk-Hohentauern deposit.

Probe KD1-P KD1-R KD1-D KD2-P KD2-R P1
Kern Kokarde Matrix Kern Kokarde Pinolit-
magnesit
MgO 31.34 20.30 20.94 37.86 20.26 41.98
Al O, 0.24 0.03 0.39 0.20 0.03 0.26
510, 0.38 0.10 0.61 0.32 0.09 0.65
CaO 18.46 31.75 30.25 10.46 32.40 4.43
TiO» 0.010 0.002 0.008 0.005 0.002 0.014
MnO 0.10 0.06 0.06 0.12 0.07 0.14
FeO 1.41 0.81 0.71 1.58 0.75 1.98
S0, 0.014 0.006 0.010 0.012 0.004 0.015
P20Os 0.15 0.04 0.09 0.10 0.04 0.09
GV 48.05 46.94 45.79 49.40 46.95 49.78
Total 100.16 100.02 98.85 100.05 100.58 99.34
CO; 47.04 44.83 44.87 49.04 45.42 48.90
1. R. 0.91 n.b. 1.62 0.75 0.06 3.10

Alle Werte in %; I. R. ...

saureunldslicher Riickstand

All data in wt%; I. R. ... Insoluble residue

Magnesitvorkommens Hochfilzen sehr dhnlich sind.
Beide weisen eine negative Ce-Anomalie, negative
Eu-Anomalie sowie dhnliche La/Yb Verhaltnisse auf.
Auch die Grole der Eu-Anomalie ist wie in Hochfil-
zen unabhingig vom Absolutgehalt an REE.

Die negative Eu-Anomalie der Dolomite liegt in
der fiir phanerozoische Sedimente tiblichen GréfSen-
ordnung (Eu/Eu* = 0.66-0.70). Das bedeutet, dafl
Eu trotz der reduzierenden Bedingungen (Graphit-
gehalt der Matrix) dreiwertig vorgelegen sein muf,
denn nur in dieser Oxidationsstufe wird es in Ca-
Karbonate eingebaut (MORTEANI, 1982). Neuere
Untersuchungen iiber die Temperatur- und pH-
Abhingigkeit des Redoxpotentiales von Eu3t/Eu?+*
zeigen, dafl Eu bei hdheren Temperaturen (>200°C)
schon in schwach reduzierendem Milieu iiberwiegend
zweiwertig vorliegt (BAU & MOLLER, 1991; BAU,
1991). Die Dolomitisierung muf also wegen der re-
duzierenden Bedigungen bei niedrigen Temperaturen
stattgefunden haben.

Das REE Muster der Pinolitmagnesitkerne ist hin-
gegen mit keinem Magnesit aus den Lagerstitten
der westlichen Grauwackenzone vergleichbar. Dort
zeigen Magnesite keine positive Eu-Anomalie, selbst
wenn das dolomitische Nebengestein eine solche auf-
weist (MORTEANI, 1982).

Vergleicht man die Kerne der Kugeldolomite mit
Pinolitmagnesiten aus der Hangendbank von Sunk
(Etage XIV) so erkennt man deutliche Unterschiede
bei den REE Mustern. Die Pinolitmagnesite wei-
sen niedrigere LREE Gehalte auf und es fehlt ih-
nen die negative Ce- sowie die positive Eu-Anomalie
der Pinolitmagnesitkerne. Die in den Diinnschlif-

fen erkennbare Redolomitisierung bewirkte offenbar
eine Verdnderung des REE-Musters der Magnesit-
kerne. Die LREE wurden gegeniiber den HREE
starker angereichert. Dariiber hinaus wurde dem
urspiinglichen Muster der Pinolitmagnesite eine ne-
gative Ce-Anomalie sowie eine positive Eu-Anomalie
aufgepragt. Sekundar entstandene Karbonate, die
durch Remobilisation des Nebengesteins gebildet
wurden, zeigen tUblicherweise Fraktionierung der
REE mit einer Abreicherung der LREE gegeniiber
den HREE sowie keine Eu-Anomalie (MORTEANI,
1982, MOLLER & MORTEANI, 1983). Es ist da-
her unwahrscheinlich, dafl der Dolomit der Pino-
litkerne durch Remobilisation aus der Dolomitma-
trix entstand. Die redolomitisierende Lésung diirfte
vielmehr von aufien zugefithrt worden sein. Da die
Lésung durch Risse in der Kokarde in den Kern ein-
drang, mufl die Redolomitisierung nach der Verfe-
stigung der Kokarde stattgefunden haben. Die ge-
geniiber den unverinderten Pinolitmagnesiten der
Lagerstatte erhohten REE-Gehalte und das ,stei-
lere“ REE-Muster (d. h. groeres La/Yb-Verhaltnis)
weisen auf Bildung aus einer hydrothermalen Losung
hin. Die negative Ce-Anomalie verbunden mit einer
positiven Eu-Anomalie deutet auf eine Losung, die
ihre REE-Fracht im Gleichgewicht mit feldspatrei-
chen Sedimenten hoher Sauerstoffugazitit erhalten
hat (MORTEANI, 1982).

Die chemischen Analysen bestatigen die iIn
friiheren Arbeiten aus petrographischen Untersu-
chungen gewonnenen Erkenntnisse iiber die Ent-
stehung der Kugeldolomite weitgehend. Allerdings
kann die Bildung der Kugeldolomite nicht als primar
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Tabelle 2: Spurenelementchemismus der separierten Phasen von Kugeldolomiten der Lagerstitte Sunk-Hohentauern.

Table. 2: Trace element composition of separated phases of orbicular dolomite from the Sunk-Hohentauern deposit.

Probe KD1-P KD1-R KD1-D KD2-P KD2-R P1
Kern Kokarde Matrix Kern Kokarde  Pinolit-
magnesit

Na 143 228 127 178 231 189
Cl 180 n. b. 110 190 360 255
K 24 27 16 24 53 28
Sc 0.77 0.13 0.99 0.66 0.13 1.27
Cr 5.02 0.37 6.85 4.10 0.54 16.21
Co 0.31 0.05 0.25 0.21 0.04 0.30
Zn 9.2 6.6 4.4 9.2 6.2 4.7
As 3.44 0.19 1.78 2.32 0.18 2.45
Br 12.04 3.58 3.56 14.47 3.94 21.93
Rb 0.62 0.59 0.65 0.65 0.55 0.64
Sr 379 350 396 270 416 103
Zr 16 23 45 25 22 20
Sb 0.200 0.084 0.140 0.193 0.044 0.177
Cs 0.158 0.068 0.061 0.108 0.095 0.063
Ba <2 1.7 2.3 2.3 <1 3.0
Hf 0.058 0.009 0.057 0.036 0.008 0.113
Ta < 0.02 0.015 0.045 0.021 < 0.01 0.029
Th 0.380 0.024 0.263 0.254 0.027 0.415
U 0.43 0.09 0.38 1.03 0.10 1.34
La 2.344 2.606 3.300 1.705 3.002 0.872
Ce 4.993 4.084 5.975 4.075 4.696 2.523
Nd 3.848 3.061 4.737 3.653 3.388 2.412
Sm 1.459 0.928 1.675 1.456 1.077 1.023
Eu 0.593 0.234 0.461 0.575 0.267 0.355
Gd 1.194 0.953 1.973 1.300 1.118 1.107
Tb 0.191 0.139 0.253 0.210 0.164 0.179
Yb 0.433 0.385 0.547 0.507 0.431 0.626
Lu 0.059 0.047 0.073 0.070 0.055 0.091
Lan/Ybn 3.66 4.57 4.08 2.27 4.71 0.96
Eu/Eu* 1.37 0.76 0.77 1.28 0.74 1.02
> REE 1511 12.44 18.99 13.55 14.20 9.19
Cl/Br 15 n. b. 30 13 91 12

Alle Werte in ppm.
All data in ppm.

sedimentidrer Prozefl erkldrt werden. Nach neueren
Untersuchungen wird direkte Dolomitbildung nur im
evaporitischen Milieu beobachtet (HARDIE, 1987),
fiir das es in der Lagerstdtte Sunk keine Hinweise
gibt. Wahrscheinlicher ist eine Deutung des Dolo-
mites als klastisches Sediment. Dafiir spechen auch
die Dolomitfragmente, die den iiberwiegenden Teil
der Kugeldolomitkerne ausmachen. Von der Abtra-
gung wurde zu einem geringeren Teil auch der schon
bestehende Pinolitmagnesit der Lagerstitte erfaBt,
was das seltenere Auftreten von Pinolitmagnesit{rag-
menten als Kerne erklart. Die Gesteinsbruchstiicke
konnen dabei nicht weit transportiert worden sein,
da die Kerne meist keine abgerundeten Formen auf-
weisen. Die Bruchstiicke von Pinolitmagnesit und

Dolomit dienten dann als Kristallisationskeime fiir
die Bildung der Kokarden. Die dhnlichen REE Mu-
ster und Spurenelementgehalte der Karbonatfrak-
tion von Kokarden und Matrix deuten auf eine Ent-
stehung der Kokarden aus dem Material der Ma-
trix hin. Das Wachstum der Kokarden diirfte aller-
dings schon vor der Kompaktion der Matrix weitge-
hend abgeschlossen gewesen sein, da sich um die Ko-
karden keine vermehrte Pigmentierung angesammelt
hat, wie es bei Kristallisation der Kokarde in einer
bereits verfestigten Matrix der Fall gewesen wire.
Die Pinolitmagnesitkerne der Kugeldolomite wurden
dann sekundir durch eine von auflen zugefiihrte hyd-
rothermale Losung teilweise redolomitisiert.
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