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ZIRKONIUM IN DEN BASISCHEN GESTEINEN DER
WESTKARPATEN

(Abb. 1—46)

isse der geochemischen

Kurzlassung: In dieser Arbeit werden die Ergebr
Forschung iiber den basischen und unlirabasischen Magmatismus der Westkar-
paten und dies hauptsiichlich im Hinblick aul den Zickoninmgehall wiederge-
l wseben. Erforscht werden auch die Korreelationsverhiilinisse von Zirkoninm zu

Nickel und Vanadin, als anch zu Si, Ti, Fe, dem malischen und lelsitischen
lndex und zum modilizierten Larsenschen Index. Das Studivm wurede mit
Witcksicht aul natiieliche genetische Gesteinsgrappen, i Hionblick aul deren
extrusiven und intrnsiven Charakter. steatigraphische Stellung und  regionale
Verteilung durchgefithret, Die Vergleiche der einzelnen Gruppen warde tabellarisch
und graphisch bewerkstelligl.

s zeigt sich. dass sich im Gebiet der Gemeriden, die Zirkonivmmenge in
basischen Gesteinen mit normalem Chemismus mit dem Aer des Gesteine ver-
liiltnismiissig unausgepriigt verringert (siche Tabelle der Durchschnittswerte Nr,
5. Diese Menge schwankt sehre in Abhiingigkeit von der Dasizitit des Gesteins (der
Differentiationsstufe), ist aber fir gewisse Gesteinsgruppen charakteristiseh (Din-

I hase. Gabbros, Basanite usw.). Basische Gesteine extrusiven Charakters haben
! hithere Zirkoniumwerte als intrusive, dem selben magmatisch-orogenen Zyklus
| angchirende Gesteine. Die Zirkoniumgehalte einiger basischer Gesteine des Zips-
Gimore Frzgebirges (Sy o-gemerské rudohorie) sind Lypisch und spezifisch,
z. B. in den Basiten des Gebictes Jalovici vreh bet Mnisek, wo sie iiberaus
hoch sind.

Einfiilrung

" Die Mutoren verarbeiten z 7. die Ergebnisse von ungefihe 700 Analysen basischer

Gesteine hauptsiichlich ans dem Gebiet der Gemeriden. Die Gemeriden sind im Gebiete

Cder Westkarpaten eine spezifisch geologische und tektonische Finheit mit intensivem
Frscheiner von geosynklinalem Magmatismus. Im Kambrosilur dieses Gebictes des Zips-
Gimarer Frzgebirges teat in erhbhtem Ausmass porphyrischer Vulkinismus (Gelniea-
Porphvroiden-Seric) und weniger intensiv basischer Magmatismus in Erscheinung. Tm
Devon bis unteren Karbon war der basische geosynklinale Magmatismus des Zips-
Gimirer Frzgebirges am umlangreichsten und deshalb wurde diese Schichtengruppe als
Phyllit-Diabas-Serie bezeichnet. Im oberen Karbon. im Perm und im Mesozoikum dieses
Cebictes erreicht der basische Magmatismuos keine solehe Tntensitit.

Die paliozoischen basischen Effusivgesteine des Zips-Gomirer Frzgebirges sind i
hichstem Masse epizonal metamorphosicert (Metadiabase. Phyllite). Bei kleinerem In-
trusivgestein des Devons und Karbons ist diese Metamorphose weniger ausgepriigl.

Die Autoren haben bereits einige Freebnisse iheer geochemischen Forsehunsarbeit
tambel Lo Kameniekys 1967). In den

iber basisehe Gesteine verdlTenthieh (B (
Tabellen dicser Publikation sind sowohl die Durchselnitszehalte an Mikrocelementen
der cinzelnen Gruppen basisehen Gesteins des Gebietes des Zips-Gomiarer Frzgebirges,
als auch die der Basika-Grappen and deren Metamorphite CAmphibolite) des ithrigen
Gebictes  der \\'l'ﬁikili';::l[l‘rl angefithel, o dieser .\1r|!:l|1||1||||,l_' wird e Studie des

Lirkoniums in basischen Gesteinen der Westkarpaten wiedergegeben,

o
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Kriterien der Grappengliederung der basiselien Gesteine und Auswahl der Proben

Die basischen magmatogenen Gesteine der Gemeriden wuarden einerseits nach strg

araphischer Gliederung, andrerseits je nach dem. ob es sich um extrusive oder liefo,.
miissige (intrusive) Frescheinungen handell, in Gruppen cingeteilt, T Rahmen der ang.
gebenen Grappen wurden die Analysen je nach Dilferentiationskriterium eingereiht, D
Basizitiitsstule der gegebenen Durchschnittsanalvse ist durch Buehstaben  geken.
zeichnet,! was in den Freliiuterungen unterhalb der Tabellen angeliihel ist.

Die durchschnittlichen Werte des Chemismus der Amphibolite. die die Produkte e
basischen  Magmatismus in den Kerngebirgen repriisenticren  sind
Kriterien d, i,
unkl:

nach  regionale
nach den einzelnen Gebirgsziigen geordnet und nicht nach der hig
en steatigraphischen Anordnung, I

Die Autoren zielten neben ciner Auvalysierung von originalen. von ihnen selbst e
gesuchten Proben. welehe die Grundtypen der basischen Gesteine repréiisenticoren. anl
solche, sich bei verschiedenen Auatoven und in Dokumentationszentren von Institule
helindliche ab, von welchen bereits Silikatanalvsen vorlicgen, Nach Maelichkeit wurde |
bei den analysierten Proben miltels planimetrischer Analvse die Mineralzusammensel:
zung bestimmt. Bei jenen Proben. welche bloss spekirochemiseh aber nicht silikatehemisd,

analysiert wurden. wurde die chemisehe Zusammensetzung anhand  planimetreische
Analysen herechnet. Die weiteren, ergiinzenden Proben wuorden bloss spektral analvsion,

Bei den Amphiboliten der Kerngebirge wurde nure ein Teil der Analvsen von Mikeo
elementen jener Proben durchgelithel, von denen sehon Silikatanalysen  angelerligl
worden sind. Ausserdem sind in den Tabellen anch Durehschnitte von Silikatanalyser
soleher Proben angelithel. von denen keine spektrochemischen Analysen gemacht worden
sind. Deshally ist ein Teil der durehsehnittlichen Silikatanalysen. unabhiingig von den
Spektealanalysen hereehnet worden,

s verdient der FErewiithnung, dass die geochemischen Angaben der Gesteine der
Gemeriden noch unvollstindig und noe vorlinlig sind und fortlaulend criinzl werden:
aus divsem Grunde sind sie nur zuom Vergleichszweek angefithel, Der steatigraphische
Giesichispunkt ist in dieser Grappe von Amphiboliten der Kerngebiree nicht heguem
anwendbar, da ausser in den Kleinen Karpaten, wo  das paliiozoische  Aer des
Schieler-Keistallinikums mittels Palynologic und Paliiontologic bewiesen werden kann,
bisling solehe Beweise Tehlen,

Die basischen Gesteine des Zips-Gamarer Fezgebivges und der weiteren Gebiele der
Westharpaten worden Tolgendermassen geglicdert ;

Fxtrusiveestein, Diabase und Talle
Cesteine '|'_\'pl‘n n. L)

Nambrositlurische hisis
Porphyroid-Gelnica-Ser

— Intrusivgestein (Type .

trusive Diabase und deren Tufle
i (Fypen m. n. L)

Devonische bis unterkarhoniselie hasisehe Gest-
cine der Phyllie-Diabas- (Rakoyee- Serie X LS
> Kleine subvulkanische Introusivkirper

Mvpen o L)

! s AV, Sith, o= normal

u = Ultrahasite, o= melanokeate Dillerentiale mit weniger
basische Gesteine mit 5i0 zwischien 45 und 509, | = sehwach lenkokreate DilTerentiate mit
- 04 Sity, el = extrem leakokeate  Differentiate mit diber 559, Si0).,.

2 Die steatigeaphische Fingliederung st nicht immer cindeutig. Zumal die im Nambe
belindlichen  Tontensiveesteine  kimnen zum Teil  auch jiingerer, devonischen
was ein dbereinstimmender Chemismus und Mikreochemismus dieser Gesteine |
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Grossere intrasive Korper von Gablhreos
und Gabbrodioriten (Banska Beli, Ty
pen u, m. o el

Grissere variszische  Dntrasivkirper basiselw
Magmatite Banskia Dela. oder Metamorphite
and  Metasomatite dilterer basischer Gesteine-
der Gemeriden die unter dem Einfluss variszi
schen Plutonismus geformt worden  Dobding

Karper von Gabhros, Gabbreodioviten anid
Diorviten bei Dobiing (Tyvpen oo Loel)
——Extrusive Dinbase (Typen n. Locell)
[} i ‘_' E ]1'.‘“!\" "I:’.' o > . . . . + . e
barkarbonische latische-Gestein Intrusive Gabbrodiorvite und Serpentinite

—(Tvpen u n)
Ixtrusive Diabase Typen oo L)
Claukophanite (Typen a1 Tesehinite
des Gebietes Miihren und  Sehlesien

Mesozotsche hasische Gesteine in den Gemeri- st
I'vpen w, m. n, L)

den und inoweiteren Gebieten der Slowaket

Augitite (Type m)

Serpentinite (T'yvpen . n.
.\-l'.[lll_'l'lll' extrusive  basisehe Gesteine .\I:I|Jll]-
bolite und basisehe Magmatite der cinzelnen
IKerngebivge mit Glicderung nach geologisehe:n
Aufteeten der Dasizitiil,

Basanite der Mittelslowakei (Tvp o)

.‘lml’fyfr'.\'r'-':f' Methode und Absicht der \rbeit

Dic Analvse und Vernebeitung der Proben warden ime Spekieallaboratorinm der Slo-
wakischen Akademic der Wissenschalten (SAV) mittels spektrochemiseher Analysen
durchgefithet, Nuslithrender der Analvsen war T, Sleza k. Za diesem Zweeke ver
wendete der Genannte den Gitterspektrographen PGS 20 s wurde mit Gleichstrom
ciner Intensitiit von 5 bis 9 A0 erzeugt mit dem Generator ABIR 3. wearbeilel. Die
Methodik wurde von G Kupdo fin B Cambel. G. Kupdo 19 atsgearheitel.
Ouantitativ. wurden Tolgende Elemente hestimmt: Ca, Ceo Vo Ni Co, Cie Ze Ses Y. S,
Ba. Rb. Li. Ph. La.

Die bisherige geochemische Freforschung basischer Gesteine, iiber die von den Auloren
beretts eine grundsitzliche Tnlormation verofTentlicht wurde (B, Cambel, L. K a-
meniceky 1968 weist darvaul hine dass das Zirkoninm cines jener Flemente ist, das
obzwar von inhaltlich velativer Varviabilitit (eekennbar selbst im Bahmen  engerer
Gestemsgrappen). dennoch als geochemiseh hedentsames Element, das den Magmaltismns
bestimmiter Gebiete charakierisiort. verwendet werden kann.

Die vericgende Arbeit ermiglicht es. die Erkenntnisse iiber die Geselzmiissigkeit der
Distribution von Zickoninm i basisehen Gesteinen. zomal aber o den Metabasiten
versehiedenen Miers, weiters die Gesetzimdissigheiten versehicdenen geologisehen Aul-
tretens, verschiedener Dilferentintionsstule und versehiedener regionaler Zugehrigkeil
e ergiinzen, sowerden die Korrelationshezichungen der Zirkontumgehalte in den
cinzelnen  Gesteins-Greondgruppen zu cinigen Makeo- und - Mikeoclementen  erlintert
2o B ZeNT Ze/NL Y Vel 7T Ze Si Auehe die Bezichungen der Zirkoniumgehalte
Na + K. 100
Nao+ K4 Ca

v den DilTerentintionsindexen # 13, zum Telsitisehen

Fise] = Fe )
mafisehen i B
Yo 4 My
s modilizierten Larsensehen Tondex Yysi 4 Ko — (o == Mel, baw, zoe Summe e 4+
M+ Mo = Coowerden gelist, Fane <oleh versehiedene Skala der Koreelation von

oder zinm
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Zirkonium mit verschiedenen ITndexen, deren Werte von der Dillerentintionsstule ab-
hiingig sind wurde aus dem Grande angewendel, damit eemittelt werden konnte, welcher
Index zur Erforschung der Korrelationshezichungen bet verhiillinismissig wenig differen-
ziertem basischem Vuolkanismus am gecignelsten sl

Die geochemische Feforschung des Zickoniums i bastschen Gesteinen ime Selieiftium

[n der geochemischen Literatur belassten sich bisher viele Nutoren mit dem Zirko-
niumgehalt in Gesteinen, Der Grossteil dieser Autoren betrich aber diese Forschung
neben der eforschung anderer Elemente, Fine in grisserem Nusmass das Zirkonium
beteelfende, orienticrt geochemische Forsehung, beteichen sehon Trither A Hevesy
und G Wiiestlin (1934, L Degenhardt (1957, 1 Chao und M, Flei-
sceher (1960), K, H. Wedepohl (19601 Von den sowjetischen Nutoren bearbeiteten
die Geochemie des Zirkoniums: I P, Tichonenko und B P Tichonenkova
(1964) in der Etition Geoehimija redkich clementov. Bd. 1. Mehrere Autoren gaben
cinen Uberblick von der Vertretung des Zirkoniums in Gesteinen versehicdener Basizilit
oder von dessen durchsehnittlicher Vertretung (Clark) in der Erdrinde wider. Von diesen
Angaben werden am meisten die Tabellen von K. Rankama, G Sahama (1950).
V.M, Goldsehmidt (19540, M. Fleiscehere (1057, K. K. Turekian und
K. Wedepohl (1961, A, P.Vinogradoy (1962), S, R Tay lor (1964 usw.,
zilierl.

Uber mehrere Mikroelemente in basischen Gesteinen  gewiiheten schon zahleeiche
Autoren. deren Namen im Verlaule dieser Arbeit genannt werden sollen, zusammen-
fassende Ubersichten. Die Durchschuittswerte ihrer Analyvsen sind  leilweise in den
Tabellen dieser Abhandlung angelithel, Schr gute Vergleichsdalen bieten die Analysen
der internationalen Standarde.

. Degenhardt (1957) brachte nicht nur eine grosse Anzahl von Analysen iiber
Zirkoniumgehalte in Mineralen und Gesteinen (magmatischen und sedimentiren) heraus,
sondern er schenkte auch der Migration des Zr im Verwillerungsprozess ein Angen-
merk. Er bestitigle. dass sich das Zirkonium in basischen Gesteinen. hauptsiichlich in
Pyvroxenen und Amphibolen, in welchen es Werle von etwas iiber 100 ppm erreicht,
konzentreierl, e stellte Test, dass sich das Zirkonium in hohem Ausmass im Rutil,
Titanit, Titano-Magnetit, Hmenit und Apatit konzentriert. Diese Minerale enthalten oft
Zirkonium von Werten elwas iiber 1000 ppm. Die hischsten 73

koniumgehalte sind im
Aegirin wo diese bis zu 5000 ppm errcichen, In alkalischen Gesteinen kommen bis zn
620 ppm. in Syeniten 310 ppm. in Fssexiten 200 ppmound im- Gabbro bis zu 110
ppm vor,

1L Degenhardt land zwischen den Zirkoniun alten von Tielen- und extrusiven
Gesteinen keinen wesentlichen Untersehied. Den Durchsehnittsgehalt der Frdrinde setzt

er mit 156 ppm fest und konstatierl. dass der Mittelwert des Zirkoniums imcrruptiven
and sedimantiven Gestein ungeliihe gleich ist. In Tabelle | sind die Durehsehnittswerte
an Zirkonium in den Grundiypen der extrosiven und intrusiven Gesteine angegeben.

IL D eganhardt bemerkte eine sehwache Lislichkeit des Minerals Zirkon in ciner
Liasung von Kalziumbikarbonal, was cine Losung und Korrosion dieses Minerals im
Bauxil. sowie bei der Verwitternng der Gesteine die Migeation dieses Minerals dergestall
crmielicht. dass es sich z. B. in Fisen konkretion konzentrieren kann.,

[ metamorphen Prozess dndert sich der Gehalt an Zivkonium gegeniiber den pri-
méiren Gesteinen, Tant Degenhardt nicht, Er setzl eine lsomorphic von Zickonium. Fisen
und Titan vorans und deshally snmmelt sich, Taut zitierlem Autor. das Zirkonium in den
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Tabelle I Dovchsehmittliche Zickoninmgehalte verschiedener Typen intrusiver und extru-
siver Gesteine, nach L Degenhardt (1957),

Intrusiveesteine rr Irrussgesteine 7r i
i - | ppm o ’ ppm |
=T —— —e T _:
Pyvroxene 4 Peridotite 4D Basalte 110
Gabbro, Anortosite 110 Andesite 120
Granodiorite und ‘ Liparite 150
Diorite 140 Alkalische Basalte 150
Ciranite ‘ 175 Trachyte 500
Alkalischer Gabbro I 200 | Phonolite 600
Svenile ‘ 310
Nephelinisehe Svenite (St |

Gittern jener Minevale an. die diese Elemente enthalien, Fre lisst eine Isomorphic der
Gruppen Nal'e' und 2% in alkalischen Gesteine zu. zomal aber im Nal'e™  der
Pyroxene, T Mineral Zivkon setzt er cine Vertrelung des Zirkoniums duveh Titan und
Seltenerden. wie U und Th, voraus,

Die geochemische Rolle des Zirkoninms i magmatischen Prozess  charaklerisiert
I Deegenhardt foleendermassen:

In der Protokeistallisation teitt das Zickonium in den Olivin. Magnetit. Ilmenit
und Chromit. Der Olivin iibernimmt vom Gesamivoreal nur wenig (40 ppm). withrend
Magnetit und  Hmenit bereits mehe Zivkonium (400 ppm)diibernechmen. Noch  vor
Beginn der Hauptkestallisation teeten erhihte Mengen Zirkoniums in Apatite oder
lixieren sich als selbstindiges Mineral Zivkon, Witheend der Hauptkreistallisation zichen
Pyroxenc. Amphibole und Biotite das meiste Zirkonium an sich. Die hellen Minerale
binden bloss 30—=40 ppm Zickoninms, witheend die Pyroxene und Amphibole bis zu 140
ppi Zivkonios binden, Tnomagmatischen Restisungen verbleiben die Hauptanteile des
Zirkoninms. welche zumal in Pegmatiten unter Mitwirkung von Alkalien und Pneamo-
agentin das Mineral Zickon oder in Gegenwart von Titan, Titanit mit hochem Gehalt an
Zirkoninm und Seltencrden hilden, Beir cinem Uberschuss an Nateiom and Fisen and
A
crreichen, s muss noch erwiithul werden, dass das Zirkoniom nicht nue in den Mine-
valen Zivkon, Katapleit. Fodialie. Wehlerit und Astzophyllit sondern aueh in Mineralen.
dic vor allem Fisen ond Titan enthalten, vorkommi

der Bildung von e Na-Pyroxenen kann das Zickoninm Konzenteationen bis zo 0.5

Die Zivkoniumeehalte ciniger unserer Aebeit nahestehender Mineeale und  Gesteine
entnchmen wir der Nebeit 1L Degenhardis und liithren sie in der separalen
Tabelle 2 an.,

|}i{‘ z\\l'il" ,\"l”'il. i|| \\'[’Il'l'll'l' .‘i'i!'ll llil' _\“Ifll'l’” e l[lil E]L'Ill I’['”I?Il']ll li(’[' zil'lil}nilll'll-
Konzentration in Gesteinen helassen ist Jenevon B Chao und Mo Flerseher (1960,
Ihee Forsehung bhetetlTe noe magimatisehe Gesteine, Sie verfolgen hauptsiichlich  das
Verhiilinis der Zivkoninmgehalte zur allmiihlichen Differentiation des Magimas, wobei
genannte: Nuloren als Keiterium der Dilferentiationsstufe bei der graphischen  Aus-
werlung den KoelTizienten tat) o anwenden. Die Aatoren verlolgen die cinzelnen

Ninl) 4 INa0)
magmalischen Dilferentintionseciben der Volkanite, Sie konstatieren Untersehiedlich-
keiten der Zivkonimmecehalte in Basalten und Andesiten. nach regionalen Faktoren. Als
Beispiel der Zickoninmgehalte in Basalten Tiheen sie Tolgende analviisehe Angaben an:
die tholeitischen Basalte der Tosel Palao enthalien 10 ppon. von Guam 10 ppm. Japans
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nach H. Degenhardr (1O57).

. Orthoklas — S. Picra aul Elha

2. Orthoklas — Trostau bei Wunsiedel, Fieliteleebirge |
3. Sanidin — Drachenfels Sicbengeb.. Bonn |
4. Albit — Timmelbachtal, Priigaten. Ost-Tirol

5. Albit — Wurmberg — Granit. Braunlage, Harz

6. Albit — Radautal bei Harzburg

7. Oligoklas — Ytterby: Schweden

8. Labradorfels — Aurlandsfjord. Norwegen '

0. Leuzit — Vesuv, Erruption aus . J. 1855

10. Nephelin — Katzenbuckel. Odenwald

15. Muskovit — Pegmatit-Steinbruch, Spittal. Kirnten

16. Muskovit aus grobkornigem Granit — \abelvik, Arendal. |
Norwegen !

17. Biotit aus Pegmatit-Gneis — TTaslach, Schwarawald

18. Biotit aus Eklogit — Selje. Nordfjord
19. Biontit — Arendal, Norwegen

20, Biotit aus amphibol. Granit — Tealelsherg, Odenwald [
21. Biotit aus Kinigskopf-Granit — Iarz [
22 Diopsid — Schwarzenstein, Tirol !
23, Diallag — Prato, Florenz

24. Diallag aus Gabbro — Oberhalbstein, Graubiinden

25, Pyroxen aus Basalt — Firmerich, Fifel

26, Pyroxen — Mussa, Alpen, Piemont Spaltenmineral)

27. Pyroxen aus Basalt — Bihmen

28, Pyvroxen — Monte Bossa, Xina

20, Pyroxen aus Phonolith-Tall Hewan

30, Pyroxen aus Plagioklas-Basalt — Nouvead. Wieshaden

A Jadeit — Schwarzenberg

32 Omphasit aus Eklogit — Selje. Nowedfjord

A Neivin — Eikarholmen, Norwegen

34. X — Barkevikscheeren. Brevil, Norwegen

30, Aegivin — Caldas de Monehique, Portugal

A6, Bronzit — Peterlestein, Kupflerbere, Bavern

G7. Havpersten — Paualsinsel. Labradorstrand

33, Amphibol — Apatit-Lagerstiitte. Krageri

40, Amphibol aus Andesit — Stenzelbero, Sichengehirge |
Al Amphibol  aus amphibol. Granit — Tenfelshers, Odenwald |

Basaltischer Amphibol — Litomdiice, Bilien

Glankophanit — Moechie, Sosatal. Tadien

i Glankophan — Piemont

COlivin ans melilithisehem Basalt, Westhers ber Holeeismar
CUlivin aus Hirzstein.
. Olivin —
dsen-AMuminium-Granal - —  Haibaeh  her o Asehalfenburg,
“.’II\'I'I‘H

INissel

S0, Granat aus Eklogit — Selje. .\nl‘lirlinl‘d
54 Pyvrop — Kapnik. Rumiinien

So. Pvreop Mevoniee hei Biling Balinen
St Fiseon-Muminium-Granal — Simplon
50 Tianie — Hmenisches Gebirge, Tl
G0, Tiamit Chibina-Gebiree, Tdssi

G2 Tarmalin Mabasehka, Teal
G, Tarnalin Tangen, Ieagori
HB7. Magnenl — Kironavaare, I..’l|!|l|.’tlll|

"abelle 2. Zirkontumgehalte in gesteinsbildenden  Mineralen und
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hasischen  Gesteinen.,

v

14
15
4D
16
23
a4
12
15

B
B
a0
a6
112
AGD
27
39
120
12
W
)
120
123
133
27
a0
1500
3700
5700
13
19
26
110
13
1440
B
302
AN
s

A0

a8
29
1
(%]
(]
1300
i

|

-
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68, Magnetit aus Diorit — Elvas, Portugal
G4, Magnetit aus phonolithischem Tull — Hegau

7L Chromit — Jugoslawien

T Tianomagnetit ans Basalt — Beaonbuorg bei Gitlingen
72, Titanomagnetit aus Basalt — Backenberg

70, Hmenit — Chester. Massachusells

Th Hmenit aus Basalt — Seheidsbere hei Remagen

7o hmenit — Snarum
7). Rutil — Binn, Schweiz

SOL Rt — Arendal, Norwegen

S50 Apatit — Katzenbuekel, Michelsbery |
CS Barvt — Therg, Harz '
L4 Diorit — Gisna-Briicke, Opdal, Norwegen
A Diorit — Neuntelstein, Vogesen

LG, Amphibol-Diorit — Sehriesheim bei Heidelberg |
17, Dhorit — Teiskola, Teisko, Finoland

LIS, Diorit — Reichenbach, Odenwald

LI Quarzdiorit, (Tonalitt — Adamello. Sid-Tirol

120, Diorit — Leuthenbery, Bavern |
121 Granodiorit, (Opdalits — Ulsbers, Norwegen

122, Sechs Andesite — Negine (durschn, Mischung v FKneel-

hea et 1936
123, Vierzehn  Andesite —  Methana tdurchsehnittliche Peolien-
mischung) H. von Engelharedo 1936

124, Augit-Andesit — Tokay., Ungarn

125, Amphibol-Audesit — Stenzelberg. Siebengehiree

126, Gabbro — Tampadel, Zobten

127, Gabbro — Radautal, Tlarz

128, Diabas — Langelsheim, Novdhary

(128, Diabas — Centreville, Vireginia (AW-|

150, Diabas — Remblinghausen, Sauerland |
151, Diabas — Wallenstein, Wallen |
132, Diabas — Hevinghansen. siidl. Bestwis

1533, Diabas — Hennetalsperre, Meschede

135, Plagioklas-Basall — Draseltal hei Kassel

156, Plagioklas-Basalt — Holer Hacen bei Gitlingen

1537, Plagioklas-Basalt — Brambures bhei Gittingen

139, Nephelinit — Rossherg bei Darmstadt

142, Eissexit — Salem Neek, Massachusells

1A Pevidotit — Lhers-Teich, Pyreniien

S0—=60 ppoe der Mauten 50 ppmc ond der Breitisehen Tnseln 90 ppoe Die Zickonium-
werle hewegen sich somit innerhall der Grenzen zwisehen 1O und 90 ppin. Dee Dueehi-
schoittsgehalt ans Zivkoninm o den theleitisehen Basalten der Hawadi-loaseln
170 ppme was Tast den doppelten Weet jenes der Britisehen Tnseln ausmacehi,

Die dibrigen volkanisehen Gesteine der Reihe Dazit-Trachye haben Tolgenden Zivko-

‘r

Prpm

ith
7
A2
114
Als
155
RO
210
1700
1750
100

hetriel

nivmgehalt: Dazit 50—2350 ppo. Latit A0—6G00 ppm. Bhyolit 50—=700 ppm and Teachy

von 300 bis zo mche als 1000 ppm. Der Gehalt an Zickonim steigt mit dem Anwachsen
der MEalicn vnd dies weniger intensiv in der Reilie Andesit, Dazit. Rhvolit als in der
freihe Basalt. Treachyt: ame meisten nimmt dee Zickoniomeehalt inoder Roeihe Basali-

Andesit=Teaehvi-Phonolith 2.
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Die Nutoren weisen. zum Unterselhied von Ho Degenharvdt dovanl hin, dass
plutonische Gesteine einen niedrigeren Zickoninmgehalt aulweisen als extrusive der
selben Basizitiil, Diese Feststellung steht ime FEinklang mit den Sehlusslolgerungen der
Verfasser dieser Arbeit. In Gabbros betdiigt der Gehalt an Zirkonium  weniger  als
100 ppm. in Dioviten und  Granodioriten 50—200 ppm- und in Quarz-Monsoniten und
Graniten 50—=700 ppm. Die Autoren stellen aber eine Unterschicdlichkeit zwischen
Rhyoliten und Monsoniten Test, da Rhyolite oder Quarz-Monsonite weniger Zirkonium
funter 200 ppm) enthalten als Tielen-Aequivalente dieser Gesteine (300—500 ppm).

Die hydreiden Gesteine unterscheiden sich in der Zirkoninmmenge von der Differen-
tationsreihe  der kalzinm( D -alkalischen Gesteine  nicht, aber eos licsse sich nach
. Chaoo M. Fleischer erwarten. dass Rhvolite, die doch Differentiate basischen
Magn
vegeniiber jenen. die i

Dem Vergleieh der Zirkoniumgehalte in Gesteinen und Mineralen dient Tabelle 2.

as sind. einen verhiiltnismiissig hohen Gehalt an Ba, Se, Rb und Ze aulweisen

Regencreation sialischer Materialien entstanden sind.

i der Angaben verschiedener Autoren iiber basische Gesteine angeliihet sind. Tn dieser
Tabelle sind auch mehrere Angaben dee Autoren o Chao, M, Fleiseher
Interessant im Hinblick aul unsere Forschung sind die Fregebnisse, welehe die Aebeil
von In GoScehultze (1967) bictel, Genannter Aulor fiihrte die geochemisehe Fefor-
schung von IKulm-Diabasen des nirdlichen Teiles des Oberen Harzes durch. s handelt
sich hierbei wm dihnliche basische Gesteine intrusiven und extrusiven. 2 I, submarinen
Charakters. wie sie im Gebiet des Zips-Gomorer Erzgebirges vorkommen. s zeigle sich,

dass in diesen Diabasen ein hoher Gehalt an Zickonium — 450 ppm (Duorvehsehnitt von
A7 Diabas-Analvsent vorhierrseht, Die Werte: bewegen sich innechally der Grenzen

zwische 100 undd 800 ppm. Fsoist o dies. i Vergleich mit den Bestimmung dieses
Flements i der Fedreinde, ein verhiilinismiissig hoher Zickoniumgehalt (A P2 Vinoo-
gradoyv 100 ppm. Ko K. Turekian und KoL Wedepohl 140 ppme S0 1R
Tav o 150 ppmr. Die Nmphibolite der Kleinen Karpaten mit hohem Amphibolgehall
beinhalten 169 ppm- und der Durchsehnittsgehalt an Zickoninm inallen Amphibolit-

Tyvpen der Kleinen Karpaten heteiigt 137 ppis 1 Scehulize nimmt an, dass der
hohe Zickontomwerl dureh Einsehlivsse des Minerals Zivkon in gesteinshildenden NMine-
ralen verursacht werden: es spiclt hier aber auch die isomorphe Vertretung von Fe =2
and Fe™ dureh Ze o dunklen Mineralen (Pyroxen. Nmphibol. Chlorit) cine Rolle.
Der Autor bernlt sich ool die Ansicht von Lo B Wager und R 1L Mitehell
951, wonach sich Zickon als Mineeal im Gestein beir einem Zickoniumgehalt von
A00—=200 ppoe bet dems das Magma den Sittigungspunkt e Zivkonium ereeicht. bildet.
1. Sehultze verweist anl den engen positiven Zusammenhang von Zickonium: und
Vinadin in Dinbasen des Oberen Harzes, Die Forsehungen der Autoren vorlicgendoer

Arbeit bestiitigen cinen solehen Zusammenhang nue bhei Diabas-Gesteinen.

s =

enosich mil der |‘:l'!'nt':~':'|1ilng des Zirkoniums
sinmlab-

Voo den sowjetischen Nuatoren helass
I Tichonenko und B P Tichonenkoya (19640 die eine G

handlung iiber die Geochemie des Zickoniums in Geoehimija redkich elementov, 1964
Bl 1S 284 =020 erachetteten.

Genannte: Natoren hetonen die Isomorphic von Zickonium it THL T Tas Tee Sn.
e undd Co Ber den berden eesten Elementen handelt es sich ume isovalente. ber den
ithreigen ume heterovalente fnnlllul’pfliv_ Haloiwm (HITOSY ereeieht i den Mineralen des
Zirkouimms Werte von 0.5 his 31" 40 eine isomorphe Verlrelung von [almiom wnd
Zivkouwinm ist in Gesteinen und Mineealen auch dort za bemerken. wo das Zivkonium
bloss als isomorphe Beimengung oline cigenes Mineral vorkommt, Zoume Untersehied
von Degenhardt setzen AL A Ko eharen ko et all, (TOG01 anstatt einer lsomorphic von
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Tabelle 3 Zirkoniumgehalte gesteinsbildender Minerale und basischer bzw. ultrabasischer
Gesteine, nach Literaturangaben verschiedener Autoren.

T. G. Sahama 1945

. Hahn, A, Weinheimer 1959

P, Hahn, A. Weinheimer 1959

P. Hahno A, Weinheimer 1959

G Cioflica et al. 1966

7. Maksimovie 1961

7. Maksimovie 1961

/. Maksimovie 1962

W. . Pinson. [.. H. \hrens.
M. L. Frank 1953

5. B. Nockolds, I, Mitehell 1948

G Hevessy, I Wiiesthin 1934

Autor:

A

~1 - =

-

2

6

1<

L. Chao, M. Fleischer 1960
5. Chao, M. Fleischer 1960 :
L i |
. Chao, M. Fleischer 1960 [
|
L. Wager, I Mitchell 1943
li,. Wager. B Mitchell 1943 |
| HL Degenhardt 1957
| B Cambel. G Kupéo 11065
|
L Ciolliea er al, 1966
|
| W, I, l. Mhrens. M.
o Frank
S Noekolds, T Miehell 1948
|
[ - ' [
LI Paterson 1951
il-'.. Chao, M. Fleiseher 1960
I Chiao, Mo Fleisehers 1960 |
|
[E. Chao, M. Fleiseher 1960 |

4

Giestein, Lokalitit

ultrabasische Gesteie  Lapp-
land (Laplandie, Tab. 2)
Kimberlite des Miinchener
Massivs

ultrabasische Gesteine des
Miinchener Massivs
Paliiopikrite des Miinchber-
aer Massivs
Serpentinite
Persani (Trias)
ultrabasische
Cena Tronava
ITarzburgite der inneren 1i-
narid-Zone, Serbien

des  Gebirges

(iesteine  von

ultrabasische  Gesteine  aus
Avala und Nord-Pedina |
ultrabasische  Gesteine

ulteabasisehe u. basische Ge- |
steine, West-Schottland

Peridotite, Eklogite. Dunite
(Durchschnittsprobe) ‘

Olivin-Gabbros. i
Gronland, Tertii |
Gahhros, San Marcos. obere
INreide. Siid-Ialifornien ‘
Tertiir-

Skaergaard,

Gabbros,  Kreide,
Graham, Antarktis
Skaergaardencr Gabbro.
Corimland |
Gabbro,  Randlazies.  Gron-
land |
Gabhros (Tabelle |
amphibolische Gabbros und
Gabbrodiorite. K1, Karpaten |

Giabbro, Gabbrodolerit, Per- |
sani, Bumiinien, Trias |
ultrabasische Gesteine :

i
Ultrabasische  u. basische |

Gesteine, West-Sehottland
|

Irland
Pleistozin, |
I {l'.[!(‘l" ‘

Olivin-Basalte.
Olivin-Basalte,
iver,
man-Ciebhiet
Dasalte, Novd-Waskaden,
Orecon, Columbia River
Hasalte . Palan u,
fiunm |

Snake kil

[I"I!hl'l”

Zr ppm

unter dem Limit

Bestimmblkt.
detto

g

i

unt. d. Lim.

ih. Bestimmblkt,

o

150

2
il

180
240

1o

der




I, Chao, M. Fleise |1c| 1960
1. Chao. M. Fleischer 1960

I5. Chao, M. Fleischer 1960
I, Chao, M. Fleischer 1960

. Chao, M. Fleischer 1960

. Chao, M. Fleischer 1960

. Chao, M. Fleischer 1960

1. Chao, M. Fleischer 1960

(i, Cioflica et al. 1966
|1';. Cioflica et al. 1966

.. Wager, . Mitchell 1953

|
i\\', Fngelhardr 1936
| 1. Chao, ML Fleischer 1960

I Chao. Mo Fleischer 1960

In. \\II'IIU’N!!II 1954

. Chao, M. Fleischer 1960

S, Nockolds, B Allen 1954
| 1
15, Ul ML

Fleiseher 1960

W Engelhavdr 156G

L, Chaos Mo Fleiseher TG0

oW De Novee 1955
. Fairbain et al. 1950

L Degenhardy 1957

7. Chao, ML Fleiseher 1960
I Chao, M. Fleischer 1960
I Sehalze 1967

Tavlor 1955
Makstmovie 19061

~

oG Sahaoma 194D

.':'IIIII?I. l':.

cel 16

Selendl, M.

Sed -

|
Lokalitit |

Basalte. Nléuten |
basalt-tholeitische Laven, | E'l-‘

Gestein,

cone, Japan

Basalte der Britischen Inseln
Basalte, Novd-Kaskaden, -
regon, Columbia River |
Durchsehnitt von 5 ”IH.‘III.'!
grappen. 16 Analvsen. wie
voridem
hasalti-tholeitisehe |
witii-Inseln

aven, Ha-

Durchsehnitt von 4

|iII]1|I('II‘
Jung, Basalte. zos. 20 Anal..
wit vordem

|5:|5.'||lt" oberes ||[ll/d|’1 \\Il'.
vordem

Basalte des Gebivges Persani. \
Rumiinien, Trias |
Dolerite des Gebirges |
Persani, Hnmmu‘n. Trins
lasalte rezenter Proben, ‘
[Tawaii-Tnseln |
indische Basalie [
Inarroo-Dolorite, mesozoises., |
\lrika

Durchsehnitt vou 6 Gruppen ‘
|
|

Dolerits, zus. 13 Analyvsen.
chendort
trachyi-doleritis her
Backenbers
alkalische DBasalte
alkalisch-olivinische Basalte
Gehaltsgrenze Tie Tesehinite
von Siid — Wales
hishmisehe Phonolite
(Durehsehnittsprobe

b} e 1
Pasalt,

Diabase aus Dillburg-
schottld, Durehschnite v, 2
Grappen zu je 2 Analysen
Dinbase

vorkambrische Dinbase,
Ontario

Dinbase faus Tab. |
cranophyrische Diabase
(Durehschnite ans 3 Grappen
Olivin-tiabbros.  Skaergane-
den, Geanland, Tertidie
Diabase aus Nulm. Kare
ariine Schicler

chiloritische Schicler des

I heabasit-Gebictes Secbiens |
criine Sehieler, Kitlija ‘
Finnland, Tab., 1)
chlovitisehe Sehieler ‘

CAMBEL.

Zr (ppm)
al)
St

0
L10

120

170

197

a0

192
50

=0

[KLIH

150
250
175—300

150
10

19
(]

KAMENTCR Y
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Mutor:

(. Sahama 1945

(. Sahama 1945
Janda, 15 Schroll, M. Sedla-

Coeek 1965

L Janda, FooSeheoll, M. Sedla-
cek 1965

0 Janda, o Sehroll, M. Sedla-
cel 1965

O, Janda, . Schroll, M. Sedla-
eel 1965

AL Hers, B Dutra 1960

LB Cambel, G Kupéo 1965

3. Cambel, G. Kupéo 1965

I Cambel, G Kupéo 1965

(B Cambel, G Kupéo 1965

O Janda, o Sehroll, M. Sedla-
cek 196

W Engelharedr 1936

1. Stevens of al. 1960

K. Toreekionn, Ko 1L Wedepohl
143l

A Vinogeadoy 1062

S0 Tavlor 1964

LWL Clharke. TS0 Washington
18824

A EL Fersman 1935—1939

[ W ML Goldsehmide 10957

15, Mason 10582

A Vinogradoy 1062

S,

'll.'ll\ T 14914

o

-
b
¥
el

15
17

Bh

Gestein, Lokalitit

amphibolische Gesteine, Siid-
Lappland (Tab., 271
Amphibolit (Tab. 11
Gabbro-Amphibolite
Nuphibolite in Kalksteinen
Fleeken-Amphibolite
Amphibolite ’\\':llrl\'iu'rll'[|
und Ost-Alpen:
epidot-mmphibolisches Ge-
slein

Amphibolite, KL Karpaten
Gabbro-Amphibolite. KI.
Karpaten

Amphibolite der K1 .
INarpaten

malische Amphibolite, KI.
Naepiaten
Granat-Amphibolite
viertel und Ost-Alpen
bishm. Phonolite (Dureh-
sehnitlsprobe)

\\‘.'Illl'

Dinbas-Standard W,
Durechschnin five Basali-
Gesteine 1. d. Lithosphiire
sche Gesteine der Litho-
s

basische Gesteine der Lithe-
sphiire [
Durehsehnin i, d. |,Ell|u_--||||.:ir':-:|

. I.Ell|u.~:p|tiir:-[
L Lithosphiire)
s Lithosphiire
. Lithosphiive|
il Lithosphiire

Doeehsehaitt
Durehsehaitt
Durehsehnitt
Durchschnitt
Dharehsehnitt

Jr ppmy

|34
167

50
all]
60
170
1655

Nabe™ and Ze'tin alkalischen Pyroxenen und Amphibolen folgende Isomorphic voraus:
G2 = Mo'2 4 (Si < No = 7200 4 (AL 156t
ansserdem Tihel or noch Tolaende NVariante an:
Me™ 4 (Si%) = Ze™ 4 (Be'?
In genannter Arbeit sind inoden Tabellen meheere analviische Angaben iiber Zir-
koniwm i Mineralen und  Gesteinen angefithet aous welehen Tabellen die Autoren
vorlicgender Abhandlimg in der separaten Tabelle 4 jene Aneaben verwerten., die altea-

basische und basisehe Gesteine und in ihnen vorkommende Minerale heteelTen, Die

Mutoren schenken den Gesteinen metasomatischer Genese, die hesonders zickoninmreich

sinele ein besonderes Nugenmerk, s handelt sich hierbei um alkalische Gesteine (Oligo-

Klasite. Mikveoklinite, Mbitite). wice aneh ume verchiedene albitisierte Gesteine (Granite.

Svenite wnd andere alkalisehe Gesteine,

D Ziekoniwmowerte dicser Gesteine sind hoch
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Tabelle 4. Zirkoniumgehalte basischer und ultrabasischer Gesteine der UdSSR und  die

der Minerale dieser Gesteine: nach Angaben aus dem Buch

Autor

[

| Aus
A. A, Kucharenko.
| Ja AL Kraveov (1960)
H. I Celuseev, IMGRE

. F. Celuséev, IMGRE

1A AL Kucharenko,
Ja. M. Kreaveov (1960)
. . Tichonenko, IMGRE

| L P, Tichonenko, INGRIE

INGRE

. 5. Borodin,

I.. S. Boradin, INGRE
| 1. S. Borodin, IMGRIE
{ l.. 5. Borodin, IMGRE
i .. 5. Borodin. IMGRE
| S
[ i

A A Kucharenko,

Ja. ML Keaveow (1960)

\. A Kucharenko,
LML Kreaveoy (196G
A Kucharenko,

[l M. Keaveow (1D6G0)
1. P Tichonenko, TNFGIE
. I’ Tichonenko, INGRE

-

IS, Borodin, INGIE

|
L P Tichonenko.
VL P Tichonenko, INGRIE

1. S Borodin, IMGRIE
A AL Kocharenko.
LJa. ML Kraveoy (19601

I|. I, Tichonenko, INGIE
1. P Tichonenko, NGRS
L. S. Borodin, IMGRIE

1. sobolev, TNHGIE

<o Sobolev. INHGRE

M, Ieavieenko, TNIGIE
|'._ :\IKIIIH]I‘\', |\||1H|

YU

S Sobolev, !\“ TRE

o

S Sobolev, IMGERE

Bd. I. Moska

Mineral

Pvroxeniten der normalen |

Pyroxene
(Durchschoit)
Bronzit

ITypersten
Giranat

| Aus Pyroxeniten alkalisch-ultrabasischer

Biotite u. Phlogotite
(Durchschnin)
Biotite

Biotit

Cilinmer
Glimmer
LG lHmmer
CGlimmer

Glimmer
Pyroxene
sehnitt)
Pyroxen

(Dureh-

IPvroxen

| Pyroxen
| Diopsid

I)il!l!:\'vi[l

Aegirin
| Aegirin

| Amphibol
|.\m1nhilml

alkaliseher
.\I:l[r'lilm'
alkalischer
Amphibol

Liranal

Dt

Peridatit
Peridotit
serpentinisierter
I Peridotit
Iornblendit

Hornhilendit

u, 1964,

Lagerstitte
tcihe
Halbinsel Kola

Halbinsel Kola
Monée-Tundra
detto

detto

Massive

Halbinsel Kola

[Halbinsel Kola
Afrikanda

| sekundiir, nach

" Aegirvin aus Aegiri-
nit, Halbinsel Kola,
Gremiancha, Vyrmes,
IFuli, Anabar
Odichine, Anabar
INugda, Anabar
Vuori-Jarvi
Halbinsel Kola

L Arbarastach, Aldan
‘“u“lill:{d Ivola

‘{;llli-.\r]illihl'

Arharastach.

Aldan

| kraine

Halbinsel Kola |
Alrikanda

| Halbinsel Kola |
| Vuori-Jarvi |
L letto

| Halbinsel Kola |
-l:l'l’l|]i|'|('h;|‘\'_\'rT'|“'.‘\'- |
|.\r‘lm|‘:|.~:l:u‘}l. Aldan
||l:||l|i|1::l‘l Kola

P A rikanda

Ialhinsel Ixola
AMrikanda

| Halbinsel IXola

| Arikanda

a1z, Ural

Bag-le. Ural

Mdan |
Raj-lz. Ueal

|

| |
Ialbinsel Kola ~
|

|

Sobshky-Massiv,

I eal !
| |‘l'\||’i.‘\l\‘\".\|fl‘|.\i\' i
| "eal

LGeochimija redkich elementov™

7

I'Iil[]l

180

150

153
27100

T3—30
600

16H0—180
Jo0

100—180
1 30—540

ADD

2400
200

S0
1160

21005300
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-

S0 1 Sobolev, IMGRE Harzburgit Sobsky-Massiv ‘ N7
[ Ural
S, 1 Sobolev, IMGRE Diallagit IKackanar, Ural 148
150 19 Sobolev, IMGRE Diallagit Chabarny, Ural 206
S0 1L sobolev, INGRE Pyroxenit [aj-lz, Ural [ 5l I
[5 1. Sebolev, IMGRE pegmatoider Taligo-Baran¢insky- 206
Pyroxenit Massiv, Ural
I, AL Zok-Pocekutov, INGRE  Pikrit Mejmeca, Taimir AM—T4 [
K. A, Zuk-Poéekutov, IMGRE  pikritischer Mejmeea, Taimir 105155 '
| Porphyrit [
|.";. I, Sobolev, IMGRE Grabbro Polar- und  Nord- 223
[ ural
lli, I’ Zolotarev, IMGRI Gabbro ! Taligo-Baranéinsky- 2006 |
[ Massiv |
(Vo N Chejuking 5. P Gavrei- Gabbro 1. Burga, Sangilen, 1480 |
| lovova, IMGRE Tuva
V. N. Chrjukin, 5. P. Gavri-  Gabbro It Iacik, Sangilen, 206
lovova, INMGRE Tuva
5. I Sobolev, IMGRE Gabbro-Norit ! Sobsky-Massiv, 370—44%
Ural [
5. 1 Sobolev Gabbro-Amphibolit | Revdinsky-Massiv, | AL
Ural |
'S0 L Sobolev, IMGRE Gabbro-Amphibolit | Sobsky-Massiv, 218 :
Ural
S. I, Sobolev, IMGRE Gabbro (Gang im | Raj-lz, Ural 660 .
Peridotit) |
5. I, Sobolev, B. P. Zolota-  Gabbro-Pegmatit !'I'.'tIig1:Aliurzln{'insla_\'- 1483 [
rev, IMGRE | Massiv, Ural [
S. F. Sobolev, IMGRE (tabbro-Pegmatit Sobsky-Massiv, 1482
Ik, A\, Zuk-Poeekutov, IMGRE | Basalt Mejmeca, Taimir | 223

und erreichen bis zu 3.38 % Zr0s. Am hitufigsten sind Werte in zehntel Prozent und
dies unter 0.4 %), Der Durchschnittswert aus den Gesteinen in Tabelle 161 der zitierlen
Arbeit betriigt 0.5361 %% ZrO,. Dies stellt einen Durchschnitt von ungeliihe 29 Analysen
dar,

Die Autoren [fithren an, dass sich Zirkonium und Halninm in praktisch nutzbarem
Ausmass nur in spezifischen Gesteinen, und zwar in Gesteinen der Agpail-Reihe
konzentrierten.  Der  Pegmatit-Prozess  akkumuliert, ansgenommen  die  alkalischen
(Agpail-) Magmen. auch keine grisseren Zirkoniummengen, Der hvdrothermale Prozess
konzentriert auch kein Zirkonium. obzwar zu dessen Beginn cine erhihte Akkumulation
festgestellt werden kann. Die postmagmatischen, metasomatischen Prozesse (Svenilisa-
tion, Feldspatisicrung) sind die cinzig wirksamen Prozesse in deren Verlaol Zirkonium
intensiv konzentriert wird, Auch exogene Prozesse — Entstehung von Konkrelionen —
konnen ein Loslisen von Zirkonium. dessen Migration und Akkumulation in dkonomiseh
bedentendem Ausmass bewirken,

Nusswertung der Frgebnisse
Lal .

I dieser Arbeit werden ans Platzmangel nicht die Zickoninmgehalte der einzelnen
Proben, sondern nur die Durehsehnittswerte von Zickonium und anderer Elemente in
den cinzelnen Gesteinsgruppen und die zugehirigen Durehsehnittswerte der Korrelations-
indizes angefither, Diese Durchsehnittswerte befinden sich in Tabelle 5. Tn einigen
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graphischen Auswertungen jedoch. wuorden aber Mnalvsen cinzelner Proben verwendel.
Vollstiindige Tabellen der Makvo- und  Mikroelemente von  basischen Gesteinen der
Westkarpaten werden monographisch verillentlicht.

Ber der Auswertung der analytischen Ergebnisse wurde zumal das Verhiilinis der
Zirkoniumgehalte zum  Differentintionsverlaul  der basischen Gesteine verlolet. Von
Interesse Tie die Verfasser war. welcher Differentiationsindex in Korrelation mit den
Giehalten an Zickonium. die besten Frgebnisse zeitigt, von welchen geochemischen nnd
veologischen Faktoren die Disteibution der Elemente abhiingie st und die konkreten
Unterschiede der Zickoniumechalte in den einzelnen Dilferentintionsveihen, Zu diesem
Zweeke wurde der modilizierte Larsensche Index. der Telsitische Index. der malische
Index. der Si-Gehalt, die Summe Fe oder die Summe Fe 4= Mn = Mg 4+ Ca probeweise
benutzt, Dabei zeigle es sich: dass in den verschiedenen Gesteinsgruppen die versehie-
denen Indizes engere oder weitere Verhiiltnisse aulweisen: dies bedeutel, d:

bl |]l'i ll{'ll
variablen Gruppen von Gesteinen mit unterschiedlicher Genese. Steatigraphie. und  je
nach geographischem Vorkommen und geologisehem Aulteeten (Effusiv- und Intrusiv-
gesteinen). die Distribution durch verschiedene Faktoren beeinflusst wird.

Zur Konstreuicrung der geaphischen Darstellungen wurden je nach Bedarl normale.
semilogarithmische hzw, logarithmische Koordinatennelze verwendet. Tn vorliegender

Ablc 1 Sehaubild  der
Korrelation von Zirkonium
und  Nickel bet basischen
Fxtrnsiveesteinen des Kam-
1 brosilues  der Gemeriden.
o Die Punkte an der sen-
kreeehten  Nehse  gehdren
den tuffogenen und extru-
siven Gesteinen des Gebie-
o 4 tes des Jaloviei veeh bei
. Mnizek an, bei welchen die
Zr \ hvdrothermalen Verdinder-
ungen zur Beseitigung des
2 l\“ii'lu-].ﬂ[[l";]ll'll'-ni zllil‘ Zirko-
- nrnmeehalle jedoch unver-
i \ ° i findert Fhlil'bcn_
Frlinterungen: | — bi
a4 * sche Extrusiveesieine nor-
£ maler Dasizitil des K
3 brosilurs  der Gemeriden:
200+ s \ oo N 12 — extrem saure  Dille-
rentinle  von  LExtrusivge-
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Arbeit konnen nicht alle konstruierten Schaubilder angelithet werden, doch sollen
Verlaufe der Abhandlung auch jene Resultate versflentlicht werden. die aus den von
den Verfassern konstruierten, aber in dieser Publikation nieht aulseheinenden graphi-
sehen Darstellungen, gezogen werden kimnen,

Die Koreelation der Zirkonivme- weld Niekelgehalte

Die graphische Darstellung der Koveelation von Zickonimm und  Nickel deuter an.
dass bei den Vulkaniten des Kambrosilures der Gemeridens die cine hreitere Spannweile

5009 S == - ——
|
: fe
ppm 7
g8 e
400s- 9 -

300 oy ]
Zr . |
200 ]
?00 (1% ]
H . |
. |

0 50 100 750 200 250 Ni ppm 300

bl 20 Sehaubild der Korveelationen von Zickoninm und Nickel o basisehen Volkaniten des
Devons, Die Kureve deatet die Stellung der Durchsennittswerte der Gesteinsuntergruppen an:
<iec it den Verlaonl negativer Korrelation, jedoch bestiatiet das die maximale Groppierang
mmerenzende Feld eine solehe Korrelation nicht.
Hernng I — normal basisehe Extrusiveesteine des Kambrosilues dee Gemeriden: 2 -
an lenkokeate Dilferentiate von Kambrosilue-Extrnsiveestein der Gemeriden: 3 — Tulle
Iaenbrosilur-Extrusivaesteins: 4 — Tullite hasischer Extrusiveesteine des Kambreosilors: 5 -
pyrogene, hyvidrothermal umgewandelte Gesteine  des Gebietes Jaloviei veeh bei Muoiselk:

]

tx]

i — ultrabasische Differentiate basischen Extrosiveesteins des Devons der Gemeriden: 7

melanokeate Differentinte  hasise Fxtrusiveesteine des Devons: 8 — normal  hasisehe
Fxtrnsivoesteine des Devons: D — leicht lenkokrate Differentinte von Extrusiveesteinen des
Devons: 10— exteem leakokeate Differentinte basischer Fxtrusiveesteine des Devons: 11 —

Tulle basischer Extrosiveesteine des Devons: 12 Tulfite basischer Extrusiveesteine des

Devons: 13— Dingrenzung des Feldes maximaler Konzentention der Korrelationspunbkie der
Extrasiveesteine des Kambrosilurs: 14 — Umigrenzong des Feldes maximaler Konzenteation
von Worrelationspunkten der Extrosiveesteine des Devons: 15— Verbinduneslinie zwisehen

den annihernd duvehsehnitthichen Werten der partiellen Untergrappen von Exirusiveesteinen
des Devonsy die Seheallue bei Neo 708500 and 10 kennzeichnet die Umgrenzang des Feldes

der Korrelationspunkie der jeweilicen Gesteinsunteraruppen.
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der Differentiation aufweisen. ein klares negatives Verhiilinis beider Elemento, ausge-
driickt durch eine regelmiissize Linie, vorlicgt (Abbildung 1),

Die basischen Valkanite des Devons (Abb. 2) und dihnlich aueh die grossen intrusiven
Gesteine der Gabbros des unteren und mittleren Karbons (2b). zeigen eine minimale
Abhiingigkeit des Zirkoniums vom Nickelgehalt; die Begrenzung der Felder mit maxi-
maler Punktanzahl stellt eine offene. nach unten orentiorte Ellipse dar, Bei grossen
[ntrusivkirpern ist cine unterschiedliche Plazierung der Intrusions-Felder bei Dobging
und KoSickia Beld zu bemerken, s ist dies infolge des
von Dob&ina verhiiltnismiis

en. dass die Intrusionsgesteine
g oweniger Nickel und mehr Zickoninm aulweisen,

Die Korrelationsverhiilinisse Ze/Ni bei basischen Gesteinen (Valkanite und Intrusiyv-
westeine) des oberen Karbons bicten ein dihnliches Bild wie beim Devon (Abb. 31, Die

Valkanite. selbstiindig bearteill. haben cine positive Korrelation, was durch die Lage
der Ellipse ansgedeiieckt wird. Jiingere basische Gesteine. die im Perm bis Neosen
eutstanden sind, weisen gut unterscheidbare Felder der Korrelationspunkte 7' Ni der
cinzelnen natiirlichen Valkanitgruppen aol: bei ihnen ist ein deutliches Verhiilinis zur
Basizitit und  Alkalitic zu bemerken. Die Greuppen der alkalischen  Gesteine,  ein-
schliesslich der Gruppen der Melaphyre des Perms und der Basanite des Neowens
haben, im Verhiiltniss zu normalen Typen basischer Vulkanite. die Felder zu hisheren
Zirkoniumgehalten hin verschoben, I Schaubild

sstosich eine gesamte negalive
Tendenz der Korrelation, (. i, ein Anwachsen des Zirkoniums bei einer Verringerung
des Nickels (Abb. 4) von den ultrabas

ischen Gesteinen an, bis zu deu Porphyriten hin
erkennen, Die Verlingerung der Felder der einzelnen Gesteinsgruppen deuten ciné
positive oder negative, fiir diese Gruppen giiltize Korrelation an.

Abb. 2b: Korrelationsdia-
gramm  von  Zirkonium  und
Nickel bei grossen Intrusiv-
, kirpern  von  Gabbros  und
Y e Dioriten des Gebieles von Ko-
Zr / "\ T+ icka Beli und Dobsin.
ppm f \ 20 |":l'[_finl(‘|‘||n;:cl!: I — Serpen-
. | 3o Linit _uml Kirper  grisserer
300} . n|| Lwt — —— Intrusivgesteine  des _l_luhi:ms
II |~ Su des Gebietes von Nosicka Be-
! i: 2 — Korrelationspunkte
\ und  Umgrenzung des Feldes
der Gabbros normaler Basizitit
s00L | grbsserer [ntrn vaes n_ilm lll".ri
H f {ll'hll‘ll'.‘i' von _|\u.~:|{'|cu Bela;
| 43—  Korelationspunkie  ex-
| I | trem leukokreater Differentinte
f von Gabbros: 4 — Korrela-
R tionspunkte und Feldumgren-
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\ Py | . DBasizitiit ¢
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T | \ Differentiate von (G
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!

! INorrelaticnsachse,
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Im Korrelationsschaubild der Durchsehnittswerte des Verhiilinisses Zr zu Ni (Abb. 5)
ist eine ausgepriigl negative Abhiingigkeil erkennbars dies bedeutel, dass der Zirkonium-
achall steigl, withrend sich der Nickelgehalt vervingert, Dabei ist bemerkbar, dass bei
den grossen Intrusiveesteinen (L1, 12, 13, 14, 15, 16) (Gabbros von Dobging und Ko-
Sicka Belal. in den am meisten saveren Differentiaten. der Zirkoniumgehalt sinkt. Bei
den alkalischen Gesteinen des Mesozoikums (290 310 st ein starkes Ansteigen des
Zirkoniumgehaltes sichibar,

400 . v
o
Zr 7.
2a
ppm -
3a
Gp
300 - 4
"
/‘"‘\\
\
. Vg N
yd 3
/7 . J Abb. 3: Schaubild der Korrelation von Zr und Ni
200r / 5 /1 bei trusiv- und Intrusivgesieinen des oberen
/ /’ Karbous, Das Feld der Extrusivgesteine ist durch
. / eine Ellipse umgrenzt.
A .y - E
&> Erliuterungen: 1 — Korrelationspunkte und Um-
. : 3 : s ;
2 " wrenzung ihres Feldes normal basischer Extrusiv-
100% A a 4 westeine des oberen |(.'1|'hrnn'.-‘.: 2 — Korrel:
. punkte rem  saurer  Differentiate
A i i Extrusivgesteins  des  oberen  Karbons: 3 —
L Korrelationspunkte von Serpentiniten des oberen
. Karbons der Gemeriden: 4 — Korrelationspunkte
0 ) . von Gabbros normaler Basizitit des oberen Kar-
50 00 Ni ppm bons und Umgrenzung ihres Feldes,

Die Korrelation der Zirkonium- und Vanadingehalte

Die Diabase des Kambrosilurs weisen weder positive noch negative Abhiingigkeit des
Zirkoniumgehaltes von dem des Vanadins aul,

Die basischen Gesteine des Devons (Abh. 61 haben clliptische Form. was die
Anordnung der Korrelationspunkie mit positiver Korrelation hetriffl,

Die Korrelationspunkte Ze/V bilden bei den grossen ITntrosiveesteinen von Dobing
nnd Kosicka Beld Felder mit niedrigen Zickoninmgehalten und mit sehwach posiliver
Korrelation (Abb. 700 Uber der Ellipsenachse kommen die Werte der saureren Diffe-
rentiate ond unter der Ellipsenachse kommen die der basischeren zu livgen,  Der
Vanadingehalt schwankt in breitem Intervall.

Die basischen Gesteine des Karbons (Abb. 81 haben das Feld der Koreelationspunkte
in einen extrusiven und einen intrusiven Teil geteilt, Die Korrelation Ze/V st posiliv,

Im Schaubild der Korrelationen Ze/'V permischer und neogener Basite (Abb, 9). sind
die Felder verschicdener Gesteinsgruppen getrennt sichthar, Die normalen Diabase des
Mesozoikums haben cine ausgepriigt positive Korrelation, die Ultsibasite zeigen keinerlei
Bezichungen zwischen Zirkoninm und  Nanadin und  sehliosslich haben  Porphyrite.
Melaphyre und Basalte negative Korerelation. Die Grappen der alkalisehen Gesteine sind
gegeniiber den normalen Typen basischer Gesteine zu hisheren Zirkoniomgehalten hin
verschoben, MMlgemein lassen sich bei den Feldern der cinzelnen Ciesleinsgruppen
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Abb. 4. Sehaubild der Korvrelation von Zr und Ni basischer Gesteine vom Perm bis Neogen
der Westkarpaten. Aul dem logarithmischen Koordinatennetz sind die Felder der Punkie
von natiirlichen Vulkaniteruppen umgrenzt, Die Ovrientation der durch Pleil gekennzeichneten

Ellipse, hestimmit die positive oder negative Korrelation.
Frliuterungen: | — Koreelationspunkte, deven Duvehsehnittswert und Umgrenzung des Feldes
der Porphyvrite des Perms der Gemeriden: 2 — detto der Serpentinite des Mesozoikums der
Gemeriden: 3 — detto der Diabase und Spilite der Trins der Gemeridens 4 — detto der
Glaukophanite der Trias der Gemeride; 5 — detto der Mugitite der Tatro-Veporiden und
der Klippenzone der West-Rarpaten: 6 — detto der Tesehinite der fiusseren Zone der West-
IKarpaten; 7 — detto der Basanitoide und  Basanite vom Neogen his Quartiie der Mittel-

Slowakei: 8 — detto der Basanitoide und Basanite vom Neogen bis Quartiie der Mittel-
Slowakei vnd zwar der Proben ohne Unterlage von Silikatanslysens 9 — detto dere Melaphyre
des Perms der West-Karpaten.

zweierlel Koveelationstendenzen Teststellen: cine positive und eine negative, Wenn man
das Stillesche Schema der Entwicklung des NMagmatismus in orogenen Gebielen in
Frwigung zicht muss konstatiort werden, dass der Tinale Magmatismus des studierten
Giebictes cine negative. der initiale wicdernm eine positive Korrelation Ze, V' aulweisl.

Im summarischen Sehaubild der Korrelationspunkte aller basischen Vulkanite (Abh.
101 ist in erster Rethe das konzenteisehe Feld der maximalen Anhiiulung der Werle
sichthar, Die positive Korrelation ist jedoeh. wenn aueh unausgepriigt, hemerkbar,

Die Koreelation von Zickoninm und Nanadin ist ime Sehaubild der Durehschnitts-
werte bei den cinzelnen Gesteinsgruppen unansgepriigh. Einzig bei den basischen
Vilkaniten des Mesozoikoms und den basisehen Tntrusivaesteinen von Kosicka Bela
ist st sehwael positive withrendem sie bei den basischen Gesteinen von Dobdind sowie
hei den Porphyeiten negativoist. Ber den basischen Geste

inen des Karbons haben die
Introsivaesteine eine unausgepriict positive. e die Elfusivgesteine cine unausgepriizl
neative Koreelation, Infolge dieses unansgepriigten Verhiilinisses. ist das Studivm dieser
Noreelation Tie die Losung genclisch-steatigeaphiseher Probleme niechl gerade am geeig-
nelsten., l|||[] !ll'."ih““} \\'il"ll -'I!Il’ll IIH.\' HI'I];I“IH’II! lI!'l' I]”l"'h.‘:{'hnill“-\\-lll’ll‘ ‘]1'[' I\'”l'l'i']:.li””
Zr N nieht angeliihen.
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Abb. 5: Korrelationsschaubild dee Dorchsnittgwerte des Verhiiltnisses van Zickoninm  und
Nickel der Hauptgrappen  basischer Vulkanite der West-Karpaten, ausgelithrt auf  loga-
rithmischem Noordunatennelz.,

Erliuterungen: | Korrelationspunkte  der durchselmittlichen  Zickoniomwerte und  der
mgehirigen Korveelationslfaktoren natiirlicher Gesteinsgruppen der West-Karpaten aus Tabelle
Ao Die Nummern der Gesteinsgruppen sind die selben: 2 — Verbindungslinie der Untergruppen

von Extrusivgesteinen des Kambrosilues dee Gemeriden; 3 — detto des Devons der Gemeriden :

b — detto kleinerer Intrusiveesteine von Gabbrodioriten  des IKambrosilur- und  Devon-
Gebietes der Gemeriden; detto grosser Intrusivgesteine von Gabbros und Dioriten des
Gebictes von Kosicka B — delto grosser lull'n-n fl'\ll‘lIl[' von (n.lhlum nnd |)i:uilvn

des Gebietes von Dobsindg: 7 — detto ba
Karbons der Gemeriden; & detto der
Melaphyre des jiingeren Paliiozoikums der \\".-«I I vtlen '1 - i|l_'Hii b sise hcr FExtrusiv-
und Intrusivgesteine des Mesozoikoms der Wesi-IGG itens 10— detto der Basanitoide und
nite vom Neosen bis |\l:|;||‘|:'ir’ der Mittel-Slowakei: 11 — ”.’lll|:ll{?m]u||z der Korrelation
alich der Dilferentintion: 12 — Umgrenzung des Feldes der Durehschnittswerte von
Untergruppen alkalischer Vulkanite der West-Karpaten mit angedeuteter Korreelation: 153 —
Umgrenzung des Feldes der Durehschnittswerte  von Untergruppen saurer Differentiate
basischer Valkanite mit sngedenteter Rorrelationstendenz: 14 — Umgrenzung des Feldes der
Durchsehnittswerte von Untergruppen ulteabasiseher Gesteine  der West-IKarpaten: 15

Umgrenzung des Feldes dee Durehschnittswerte von Untergeuppen mittelmédssie hasiseher

Gesteine der West-Rarpaten.,

Die Korvelation der Zivlconivm- wnd Titangehalte

Die basischen Effusivgesteine des Devons (Abb. 11 weisen eine ausgepriigh positive
Koreelation aul. wobei beim Titan cine grivssere Stremimg der Werte als beim Zirkoninm
ar bemerken st Dieosavveren Varietiten: haben die Korrelationspunkte iiher dem
elliptischen Feld normaler basischer Dinbase sitnierl, Einen dihnlichen Charakter der
Disteibution kann auch bei den Gesteinen des Kambrosilues heobaehtet werden, auch
wenn hier weniger Angaben zor Verliigung stehen, weshally anch das diesheziigliche
Sehaubild nicht angefithel wird.

o Dingronm der Jiingeren Gesteine als Karbon (A, 120, hat jede ( wuppe seine
spezilisehe Anovdnong der Koreelationspunkie Ze/Ti i wrln[ni:Illllumwln-n Noordi-
natennelz, Ohne jede erkennbare positive oder negative Korrelation sind die Serpentinite
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und Augitite des Mesozoikums: eine klare positive Koreelation haben Diabase. cine

unausgepriigle Basanite. Die Porphyrile zeigen, wie gewdhnlich, negative Korrelation.
Die Durchschnittswerte der Korrelation Ze/ T der cinzelnen Gesteinsgruppen hielen

keinerlei Miglichkeit, cindeutige Schliisse Tiir die jewetligen Gruppen zn zichen,

Die Korrelation der Zirkoniune- und der Gesamileisensverte

In Abb. 13 sind die Korrelationspunkte Zr Fe der basischen Gesteine des Kambrosilurs
aufgetragen; aus deren Anordnung ist kein direkies Verhiilinis der Gehalle an Zr, zu
jenen des ¥ Fe zu erkennen. Die Punkte der mit Kreischen verschenen Gesteine,
kinnen dank ihres erhohten Zirkoniumgehalies ebenso gut zu den Randfazien der
Intrusivgesteine gehdren. Die Individualitit der Anordnung der Punkte senkrechie
Fllipse} zeugt cher von ihrer Zugehirigheit zu den Intrusivgesteinen.

Die Korrelationswerte Zr/E e der basischen Elfusiveesteine des Devons bilden in
Abb. 14 eine breite senkreechte Ellipse. Deshalb steht das Zirkonium weder in positivem,
noch in negativem Verhiilinis zum Gesamleisen,

Die Korrelationspunkte Zr/2 e kleinerer Tntrusivgesteine des Silurs und Kambrosilurs
der Gemeriden sind in Abb. 15 abgebildet. Der senkreechten Richtung der elliptischen
Fliche nach ist zu erkennen, dass bei ihnen ein direktes Verhiilinis von Zirkonium zum
(iesamteisen nichl existierl.
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Abb. 6. Korrelationsdiagrionm von Zivkonium und Yanadin bei basischen Extrusivgesteinen
des Devons.
Erliinterungen: sieche bei Abb. 2.
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Bei vom Perm jitngeren Gesteinen (siche Abb. 16) Diabase und  Glaukophanite
cine posilive Korrelationstendenz, Serpentinite zeigen entweder gar keine, oder sehr
unausgepriigle Korrelation. bet Basalten und Augititen besteht ausgepriigt weder positive
noch negative, withrend Porphyrite erncut eine deutlich negative Korrelalion zeigen.

Im Schaubild  der  durchsehnittlichen  Koreelationswerte  Zr/XFe  der  einzelnen
Gesteinsgruppen ist zu sehen (Abb, 170, dass die cinzelnen Werle von verwandten
Gesteinstypen aul der Fliiche des Diagramms als selbststiindige Felder umgrenzt werden
kisnnen. Die ultrabasischen Gesteine nehmen den unteren Teil der Fliiche ein, wiihrend
Gesteine normaler Basizitit in der Mitte des Diagramms in Form einer horizontalen
Ellipse zu liegen kommen, wobei die sauren Differentiate die Durchschnitlswerte der
Punkte Ze/X e im linken Teil dicser Ellipse konzentrieren, Das Feld der Porphyrite,
das eine negative Korrelation hat und die Punkte der alkalischen Gesteine. sind iiber
das Feld der normal basischen Gesteine hin gesehoben, Die Basalte haben ein positives
Verhiiltnis. Negative Korrelation haben auch die Karbon-Diabase und Intrusivgesteine,
deren Durchschnittspunkte durch eine Linie verbunden sind, Auch das Gesamtverhiiltnis
von Zirkonium und Gesamteisen ist nicht besonders ausdrucksvoll,
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Zr
lw
ppm 2+
Je
500} « aamne 1
5n
B
400F
300} : .
L]
200} o
- s Fa
I, u—* n ﬂ__ —
) B —
00y [ T
|\\
0 00 200 7300 00 500 600 V700 ppm

Abb. 70 Korvelationsdiagranum von Zickonivm und Vanadin bei grossen intrusivkirpern von
Gabbros und Dioriten des Gebictes von Kodickd Beld und DobSin:.
Frliuternngen: siche bet Abb. 2h,
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Die Korrelation der Zivkonivm- und Sili=invmoehalte

Von den verfertigten Schaubildern ist das Korrelationsdiagramm der Dorvehsehnitis-
gehalte von Zr und Siin den einzelnen Gesteinseruppen. das hiee unter der Nummer
18 angelithet wird, das giinstigste, Dieses Korrelationsverhiiltnis von Zirkoniom und
Silizivm kann hereits unter jene gerechnet werden, welche die Frage der Disteibution des
Zirkoniums in Bezog aul die Dilferentiationsstule osen hellen,
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Abb. 8. Korrelationsdiagramm von Zirkonium und Vanadin basischen Extrusiv- und Intrusiv-
gesteins des oberen Karbons der Gemeriden,
Erliuterungen: siehe bei AbbL, 3.
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Abb, 9 Korrelationsdiagramm von Zickonium und Vanadio basischer Vulkanite vom Perm
bis Neogen der West-Karpaten, ausgeliihet aul logavithmischem  Koordinatennetz.
Erliuterungen: siche bei Abb. 4.
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Die Korrelationspunkie der cinzeluen Gesteinstypen stehen innerhalb der Fliche des
Schaubildes verhiiltnismiissig selbstiindig da. Die Hauptiendenz der Koreelation beziiglicl
der Dilferentiation ist positiv (wird durch cine Linie gekennzeichnet). Die alkalisehen
Gesteine sind von dieser Mittellinie zu hisheren Zickoninmwerten hin abgewichen. wobe
die alkalische Rethe der ungesiittiglen Gesteine als selbststindige Gruppe cine negative
Korrelation aulfweist, Andrerseits wicder haben extrem saure Dillerentiate des Permes.
Karbons und der grossen Intrusivgesteine eine gegenteilige Tendenz . b, dass sie in
Richtung zu Kleineren Zivkoniumgehalten absechwenken und aueh Zeichen negativer
Norrelation aulweisen,

. . . . A Na- K. 100

Die Korrelation der Zirkontwmgehalte und des felsitischen Indexes - - -
Nao+ K+ (,:|)

Diese Korrelation indiziert die Bezichung der Zirkoniumgehalte zum Mkaliengehalt.
zu der Basizitiit der Feldspiite nnd teilweise avel zu den Kalzinm enthaltenden mafi-
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Abb. 100 Summarisehes  Koreelationsdiagramm  von Zickonivm und  Vanadin basischer
Extrusiv- und Intrusivgesteine des Kambrosilues his Neogen der West-Karpaten.
Erlinterungen: die Punkie entsprechen den Norrelationswerten der cinzelnen Peobens Die
Geraden begrenzen das Korreelationsfeld der Punkte und die Koeve begrenzt das Feld mi
der grissten Anhiiufung von Koveelationspunkien,
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Abh. 11: Korrelationsdiagrammm von Zirkonium und Titan basischer Extrusivgesteine des
Devons der Gemeriden.
Erlduterungen: sieche wie bei Abb. 2.
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Abb. 120 Koreelationsdiagramm von Zirkonium und Titan basischer Vulkanite und Introsiv-
sesteine vom Perm bis Neogen der West-Karpaten, ausgefithet aul halblogarithmischem
Koordinalennetz.

Erliinterungen: siche wie bei Abb. 4.
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schen Mineralen, Das Verhiilinis von Zirkoniumgehalt und alkalischem Index ist in den
meisten illen bei grisserer Differentiationsreihe der Gesteine evident. Ohne eine soleh
evidente Bezichung der Zirkoniumgehalte zum lelsitischen Index sind basische Effusiv-
gesleine des Kambrosilurs und des Devons (siche Abb. 19), bei denen sich die Ver-
dichtung der Koreelationspunkte im Diagranun konzentrisch gruppiert. und dies zu ciner
mehr oder minder kreisformigen Fliche zwischen den Werlen 0 bis 300 ppm Zr und
(0 bis 50 des [felsitischen Indexes. oder sie bilden cine horizontal gelagerte  Ellipse

(ElMusivgesteine des Kambrosilues), Kleinere Inteusivgesteine von Gabbrodioriten des
Gebietes der Phyllit-Diabas-Serie und  des Kambrosilurs weisen  demgegeniiber  cine
deutlich positive Korrelation aul (Abb. 20) was bedeutet, dass die intrusiven Formen
geochemisch stabilisierter sind und dass bei ihnen die Distribution des Zirkoniums
deutlich vom Differentiationsfaktor abhiingig ist. Sie sind auch weniger durch Dynamo-
morphose und sekundiire Umwandlungen beeintsiichtigl, Die grosseren Intrusivgesteine
der Gabbros und Gabbrodiorite zeigen auch keine deutliche Korrelation und das zumal
bei den mehr dilferenzierten Gesteinen von Dobsina, jedoch ist bei den weniger differen-
zierten Gesteinen von KoSickd Beld eine positive Bezichung evident (Abb. 21). Die
karbonischen basischen Intrusiv- und Extrusivgesteine (Abb. 22), haben die Korre-
lationspunkte in zwei Feldern angeordnet. Das Feld der Effusivgesteine hal eine
unausgepriigl positive Korrelation, das Feld der karbonischen Intrusivgesteine ist kreis-
formig und bei niedrigen Werten des felsitischen Indexes und Zirkoniumwerten situiert.

Die mesozoischen Diabas-Vulkanite (Abb. 23) zeigen eine positive Korrelation, ihnlich
wie die permischen Porphyrite und die neogenen Basanite. Die mafischen Differentiate
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Abb. 142 Diagramm der Korreelation von Zirkoninm und Gesamteisen basischer Extrusiv-
vesteine des Devons der Gemeriden,
Freliiuterungen: siche wie bei Abb. 2
Abb. 15: Disgramm der Korrelation von Zirkonium und Gesamteisen kleinerer Tntrusivgesteine
von Gabbrodioriten des Gebietes der Phyllit-Diabas-Serie des Devons und des Gebietes des
Kambrosilurs der Gemeriden.

Frliuterungen: | — Korrelationspunkte kleinerer lntrusivgesteine von Gabbrodioriten nor-
maler Basizitiit des Gebietes des Devons der Gemeriden; 2 — Korrelationspunkte und

Begrenzung deren Feldes kleiner Intrusivgesteine von Gabbrodioriten normaler Basiziliit des

(iebictes des Kambrosilurs der Gemeriden, ausgenommen das Gebiet des Jaloviei vreh bei

Muitek; 3 — Korrelationspunkte der, an Kontakten kleiner Intrusivgesteine von Gabbro-

dioriten unsicherer Zugehirigkeit aultretenden, Diabasgesteine; 4 — Korrelationspunkte und

Begrenzung deren Feldes kleiner Intrusivgesteine von Gabbrodioriten normaler Basizitit des

Gebictes Jaloviei veeh bei Mnisek; 5 — Begrenzung des Feldes der Korrelationspunkte von
Gabbrodioriten der Gemeriden.

(Serpentinite) weisen keine Korrelation auf: bei ihnen ist die Menge der Alkalien und

des Ca-Bestandieils so gering, dass eine solehe Korrelation [iir ein Studium  doer
(iesclzmiis

jukeiten der Zirkoniumsdistribution natiielich als ungeeignet erscheint.

Das Korrelationsverhiilinis der Durchsehnittswerte von Zirkonium und  felsitischem
Index (Abb. 24). bictet in seiner Gesamtheit eine positive Korrelation und auch die
cinzelnen Gesteinsgruppen haben einen dihnlichen Korrelationscharakter. Eine Xhnlich-
keit. wie dies bei den vorhergehenden Schaubildern der Fall war, ist auch bei den
alkalischen und extrem sauren Diflerentiaten zu bemerken,
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Die Korrelation der Zirkoniumgehalte und des modifizierten Larsensclien Tnderes

(o Si 4+ K — (Ca 4+ Me)

Diese Inorrelation woede erfolareich von S, R Nocekolds und Ao AlTen (1955
19534, 1956) bei jenen magmatischen  Differentiationsreihen  angewendet,  die cine
erbssere Dillerentiations-Spannweile aulweisen,  Weniger  geeignet ist dieser  Index
fiie das Studium von Gruppen mit enger Diflerentintions-Spanne zu welchen auch die
hasischen Gesteine gehieen, Deshalb kann auch von den Verlassern ein Vergleich von
Zirkonium und dem modifizierten Larsenschen Tndex mit Fefolg nure bei Gruppen mil
ciner weileren Differentiationsstufe angewendet werden, s zeigt sich aber. dass trolz
des oben Angefiiheten. mehrere Gruppen basischen Gesteins cine deuatliche Abhiingiglken
der Zirkontumgehalte zum modifizierten Larsenschen Index aufweisen.

Bei den basischen Vulkaniten des Devons (Abb, 250 macht sich ein positives oder
negatives Norreelationsverhiiltnis im Rahmen der engen Differentiationsgruppen nicht
bemerkbar. Das Feld der Korrelationspunkte hat die Gestalt einer senkrechistehenden
Fllipse. in der die Gesteine hischster Basizitiit links, die mitlelmiissig basischen in der
Mitte und die sauren rechis situiert sind (in positiven Werten des modilizierten Larsen-
schen Indexes), Wenn aber die Durchschnitte der cinzelnen Differentintionsgruppen
der Diabase durch eine Verbindungslinie gekennzeichnet werden, so ist eine cindeulig
positive Iorrelation von Zirkonimm und modifiziertem Larsenschen  Index ersichtlich.

Die Kambrosilur-Diabase des Gemeriden-Gebietes, deren Punkte separai gekenn-
zeichnet sind (Abb. 25). haben cine grissere Diffentiations-Strenung  auch zur Seite
der positiven Werte der Larsenschen Skala hin und haben eine klar positive Korrelation.

Dic kleinen Intrusivgesteine der Gabbrodiorite des Kambrosilurs und des Devons der
Gemeriden (Abb. 26). sind beim Vergleich mit den Diabasen des dilteren Paliozoikums
der Gemeriden. wenig differenziert. Die Intrusiveesteine des Gebietes Jaloviei vreh bei
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Abb 16: Dingramn der Koreelation von Zickoninm und  Gesamiteisen basischer Volkanite
und Totrusivegesteine vom Perme bis Neogen der West-Karpaten, ausgefithet aul halblogarithmi-
schem Koordinalennelz,

FErlinterungen: siche wie bei Abb. 4.
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Mnisek. haben neben ciner geringen Differentiationsstufe, hiheren  Zirkoniumgehalt
(enge vertikale Ellipse): die iibrigen Intrusivgesteine haben ein breiteres und niedriger
situiertes Punktefeld. Die Punkte der kleineren Intrusivgesteine der Gemeriden liegen
hauptsiichlich aul der Seite der negativen Indexwerte.

Die Korrelationspunkte der grossen  Intrusivgesteine (Abb. 27) haben  zweierle
Gruppierung. wobei die Intrusivgesteine des Gebieles KoSicka Beld. die einen insgesaml
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Abb. 17: Korrelationsdiagramm der Mittelwerte des Verhiiltnisses von  Zirkonium und
Gesamteisen der Haupt-Untergruppen der Extrusiv- und Intrusivgesteine der West-Karpaten,
ausgefithrt auf halblogarithmischem Koordinatennetz.

Erlduterungen: siehe wie bei Abb. 5.
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Abb. 18: Korrelationsdiagramm der Mittelwerte des Verlidilinisses von Zirkonium nnd Silizium
der Hanpt-Untergruppen von Extrusiv- und Inteusivgesteinen der West-Karpaten, ausgefiihrt
aul halblogarithmischem Koordinatennets.
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Abb. 19: Dingramm der Korrelation von  Zirkonium und  felsitischem  Index  basischer
Vulkanite des Devons und Kambrosilurs der Gemeriden.
Erliuterungen: siehe wie bei Abb. 2.

basischeren Charakier haben, aul der Seite der negativen Werte des Larsenschen Indexes
licgzen., Gesamtheithich ist jedoch cine positive Korreelation sichtbar.

Die basischen Gesteine des Karbons (Abb. 28) weisen positive Korrelation aul. Sie
besitzen eine weitere Dilferentintions-Spannweite, wobei die Intrusivgesteine des Karbons
cinheitlicher. weniger dilferenziert sind und im unteren Teil der Ellipse cine Kreeislliehe
bilden,

Die basischen Gesteine der Jingeren Vulkanite (Abb, 29) zeigen cine deatlich positive
Korrelation bei basanitoiden Basalten und Diabasen und weniger augenliillig bei Augiti-
ten. Die dibrigen Grappen (Serpentinite. Porphyrite) weisen ein weder positives noch
negatives  INorrelationsverhiilinis aul.

Bei Konstruktion eines Schanbildes der Korrelationspunkie aus den Durchsehnitis-
werlen der einzelnen Gesteins

aruppen (Abb. 30), ist cindeatig die positive Korrelation
bei allen Gesteinstypen ersichtlich: lediglich die extrem sanren Differentiate und  die
alkalischen Gesteinstypen haben eine Tendenz zue gegenteilizen Koreelation. was schon
mehremals konstatiorel worde,

Ve
Die Korrelation des Zickontwms wnd des mafiselien Tideres = )

Mle + Mg

Dureh diese Koreelation kann die Bezichung der Zivkoninmsdisteibation zum Gesamt-
cisen  Akzessorien und ciner Menge doanklee Mineeale it Fiseneehalt bestimmt werden.
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Abb. 200 Diagesounm der Korrelation von Zickoniom und felsitischem Index Klemner Tatrusiv-
gesteine der Gabbrodiorite aus dem Gebiet der Phyllit-Diabas-Seric (Devon’ und des Kam-
brosilues der Gemeriden.
Frlinterungen: siche wie bei Abb, 15,

Die Kambrosilue-Diabase zeigen im Diagramm der Korrelationspunkte ein éihnliches
Bild wie heim Larsensehen Index. Die Korrelationspunkte der devon-basischen Effusiv-
gesteine (Abh, 31 zeigen. je nach Tdichenmiissiger Verteilung der Punkte. keine deatlich
positive. bzw, negative Dezichung: aber auch hier st ersichtlich, dass die Verbin-
dungslinie der Durchsehnitte der einzelnen Diabas-Gruppen des Devons eine positive
Korrelation aulweist, Die Streuung der Punkte der cinzelnen Analysen st aber so gross.
dass die cinzelnen Tyvpen nicht zu jeweiligen Feldern umgrenzt werden Kinnen.

Bei den Kleineren Intrusivgesteinen des Devons und des Kambrosilues dee Gemeriden

(Abh. 320 zeigt sich weder cine positive, noch negative Koreeelation, und die Punkte
ul‘nppil-[’l-ll steh entweder in etner vertikal orientierien |'l||i|).-'n~ (bei Gesteinen des Gebieles
des Jaloviei veeh bei Mnoisek! oder in ciner Keeislliche (hei Gabbrodioriten des iibrigen
Crebicles),

Die hasischen Gesteine oder grisseren Tnteasiviieper von Dobsing CALh, 330 weisen

cine sehwach positive Koreelation anl, doeh ist bei den basisehen Gesteinen von Kodieki
Beld eine Koreelation weniger evident (vertikale Ellipse!,
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Abb. 21: Disgramm der Korrelation von Zickoninm wmd Felsitischem Tndes geisserer Tntrusive
gesteine der Gabbros und Diorite der Umgebung von Kosieks Beli und  Dob&ing.

Freliuterungen: siche wie hei Ahb., 7.

Die basischen Gesteine des Karbons, zeigen keinerlei Bezichungen < Abb, 34).

Bel vom Perm Jiingeren Gesteinen (Abb. 350 kiunen die Felder dep Kovrelationspunkie
der cinzelnen Gesteinsgruppen mithelos mingrenzt werden, Positive Korrelation zeizen
lediglich Dinbase und unansdroeksvoll aueh Nugitite. Die Verbindungstinie der Punkie
der durchselmittlichen Koreelationen der cinzelnen Gesteinserappen gibt deuatlich eine
positive Korrelation an.

I ]\-lH'I'{‘!-‘Ilifil]ﬁl“?lgi’illﬂlll der “Ill'i'hril'hllilI.~«';_"P|1.'l|l-\\'{-|‘l|- des Zickontmms vmd ddes
mafischen Tndexes (Abb. 360 zeigt keinerlei kKlaee Tendenz zu positiver oder negativer

Korrelation der cinzelnen Gesteinsgruppen. s Tassen sich abee die cinzelnen Gesteins-

tepen anl dee Fliehe des Dingrams miihelos 2o selbstistiindigen Feldern zusammen-
fassen, Daber ist aber eine ius_‘_":‘\'mlll }m.-aili\':- INorrelation der hasisehen DlTerentiane
finke Seite des Dingramms 2o den saureren Gesteinen za bemerken eehte obere
IEiehe,
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Die Korrelation des Zirkoninms und der Summe

Fe <+ Mn -+ Mg + Ca

L Aretikel werden nue die Tolgenden Beispiele graphischer Yeransehaulichung dieser
Bezichung angefithrt:

Abbildung 37 indiziert. dass bei kleineren Intrusiveesteinen von Gabbrodioriten kein
dirckier Bezug zwischen Zickonium und der Summe der Flemente e N, Mg, und Ca
hesteht,

,\hbil(lun;.’; O8. welehe die Extrusiv- und Intrusivgesteinen des oberen IKarbons betriflt
zeugl, hauptsiichlich bei Effusivgesteinen. von ciner dentlich negativen  Abhiingigkeit
dieses Ausdrucks.

Die iihrigen basischen Gesteine vom Perm bis Neogen (Abb, 39) der West-Karpaten
zeigen grisstenteils negalive Korrelalion,

Fine fihnliche negative Koreelation geht auch aus dem Schaubild der Ausdehnung
der Mittelwert-Punkte von Zirkonium  und  der Summe  obenangelithrter Elemente
hervor (Abb. 40).

Das Schaubild der Mittelwerte der Zirkoninmeehalte in basischen und ultrabasischen
Gesteinen der West-Karpaten (Abb, 41) zeigt an. dass die intrusiven Tiefengesteine
cinen im ganzen niedrigeren Zirkoninmgehalt als Extrusivgesteine haben, und  dass
saure  Dilfere

inte und alkalische Gesteinstypen hishere Zirkoniumgehalte anlweisen
als normal Typen. Die ulteab:

ischen und malischen Gesteine wiederum, haben niedr-
were Zirkoniumgehalte, Fresichtlich ist ebenlalls, dass mit Ausnahme von jenen der
Gesteine von Mnisek, die Mittelwerte der paliiozoischen extrusiven basischen Diabas-
Gesteine sich in den Grenzen zwischen 150 und 200 ppm bewegen: dihnlich ist dem
auch bei den Dinbasen des Mesozotkums und den neogenen Basaniten bzw. den ba-
sanitoiden Basalten, Fine Ausnahme bilden die Melaphyee. Glaukophanite, Teschinite.
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Abb. 22: Diagramm der Korrelation von Zirkonium und  [elsitischem  Index  basischer
lixtrusiv- und Intrusivgesteine des oberen Karbons der Gemeriden.
Frlinterungen: siehe wie bei AbL. 3.
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die: cinen hohen  Zirkoniumgehalt haben. Die intrusiven Xquivalente des  Diabas-
Magmatismus haben durchselnittliche Zirkoniumgehalte innerhalb der Limite 100 bis
(50 ppm. Ausnahmen mit héherem Gehalt bilden bloss die basischen Ticfenkirper
vone Dobsing und die intrusiven metabasischen Gesteine des Gebietes von Mnisek,
Niedrigere Gehalle als 100 ppm haben nue malische monominerale Gesteine (Horn-
blendite) von Dob&ind und Serpentinite des Mesozoikums,

Fiir die einzelnen natiiclichen Gruppen basischer Gesteine der West-Karpaten wurden
von den Verfassern Histogramme konstruiert, deren Konturen gegenseitig vergleichbare
Frequenzkurven liefern, Diese Frequenzkurven geben cinesteils die hiiuligste Frequenz
des Zirkontumgehaltes. andernteils die Spannweite des Intervalls in welchem sich die
Werte der Zirkoniumgehalte im Rahmen der cinzelnen Gesteinsgruppen hewegen an.
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Abb. 23 Diagram der Korrelation von Zickonium und felsitischem Index basischer xtrusiv-
und Tntrusivgesteine vom Perm bis Neogen der West-Karpaten,

Frlinterungen: siche wie bei Abb. 4.
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Abb. 24: Diagramm der Korrelation der Mittelwerte des Verhiiltnisses Zirkonium zu felsiti-
schem Index der Hauptuntergruppen basischer Extrusiv- und Intrusivegesteine der West-
Karpaten, ausgeliihrt aul semilogarithmischem Koordinatennetz.
Erliinterungen: siche wie bei Abb. 5.

Das Vergleichsschaubild der Frequenzkurven (Abb. 42) beinhaltet die Grondlvequen-
zen der Zirkoninmgehalte in Extrusivgesteinen einzelner Altersstufen. Aus dem Tisto-
gramm ist zu erschen. dass die Giplel der Devon-Diabase (Phyllit-Diabas-Serie), des
Karbons und der unteren Trias die maximale Frequenz zwischen 50 und 100 ppm, und
die der Diabase des Kambrosilurs innerhalb 100 bis 150 ppm situiert haben. Bet den
Basaniten des Neogens liegt die Maximalfrequenz ziwsehen 150 und 250 ppm. Separate
Beachtung verdienen die umgewandelten pyvrogenen Gesteine des Jaloviei vreh bei
Mnigck. hei denen eine grosse Gehalts-Spannweite mit der grissten Frequenz bei 400
ppm besteht. s ist interessant. dass es sich hier um ein Gebiel handelt. in welchem
auch intrusive hasische Gesteine (Gabbrodiorite) cinen anomal hohen Zirkonivmgehalt
anfweisen. was auch der Abbildung 43 zu entnehmen ist. Ersichtlich ist beim Vergleich
der Kurven von Extrasivgesteinen mit gleichem  Frequenzmaximum auch. dass nur
die Diabase des Mesozoikums ein enges Gehaltsintervall haben, withrenden bei an-
deren Gruppen (Kambrosilur, Devon. Karbon) das Intervall breiter ist und insgesaml
cinen héheren Durchschnittsgehall, als dies der Stellung der Maximalfrequenz  ent-
sprechen wiirde, verursacht, Abbildimg 42 gibt ein interessantes Bild von den Zirko-
nivmechalten gleich-basischer Gesteine verschiedenen Alters,

Abbildung 43 stellt die Frequenzkuryven  basischer Tiefengesteine der Gemeriden
versehiedenen Alters dare, s ist ersichtlich, dass nure die Intrusivgesteine des Gebietes
Jaloviei veeh bei Mnigek ein unterschiedliches  Gehalisintervall haben, s handelt
sich hierbei nm ein an Zirkonium  bereichertes  spezifisches Magma.  Die  iibrigen
Gruppen. die Ulisbasite inbegriffen. haben eine maximale Frequenz zwischen 50 und
100 ppm. Die Ulteabasite zeichnen sich dureh eine erhishte Anzahl von Fillen zwischen
0 und 50 ppm ans. I Diagramm ist auch die Frequenzkurve pyrogener Gesteine des
IKambrosilurs aus dem Gebiet des Jaloviei veeh bei Mnidek angedeutet. die mit einer
maxinmalen Frequenz des Zickoniums um 400 ppm. mit den Intrusivgesteinen dieses
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Gebietes. identisch ist. Diese Ubercinstimmung  zeigt anscheinend  das gleiche  Alter
dieser Extrusiv- und Intrusivgesteine an.

Diagramm 44 bietel Gelegenheit. die summarischen Kurven der extrusiven und
intrusiven Nquivalente basischen Volkanismus der Gemeriden zu vergleichen. Zu den
Intrusivgesteinen ziithlen Devon-. Karbon- und ‘Triasgesteine ohne die Gabbrodiorite
des Gebietes Jaloviei vreh bei Munisek. und iihnlich sind auneh von den Effusivgesteinen,
die pyrogenen Gesteine des Jalovici vreh ausgenommen, s ist zu ersehen, dass die
hiwufigste Frequenz identisch ist (zwischen 50 und 100 ppm Zr); ein Unterschied
zwischen beiden Gruppen liegt jedoch davin, dass die Extrusivgesteine hiiufiger eine
Frequenz mil hiheren Zirkoniumgehalten haben, Fine analoge Erscheinung ist auch
bei den Kurven der FExtrusiv- und Intrusivegesteine (niedeigere Korven) zu bemerken.
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Abb. 250 Diagranun der Korreelation von Zickonium and Larsensehem Tndex basischer Vul-
kanite des Kambrosilurs und des Devons dee Gemeriden mit angezeichneten Feldern der
Dilferentinte und der, die Mittelwerte der Felder verbindenden  Linie.
Erliinterungen: siche wie hei Abb, 2,

Abb. 260 Diagram der Korrelation von Zickoninm und Larsenschem Index der Gabbrodiorite
kleiner basischer Intrusivgesteine des Gebietes des Devons und Kambrosilurs der Gemeriden.
Erlinternngen: siche wie hei Abb, 15,
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Abb. 27: Diagramm der Korrelation von Zirkonium und Larsenschem Index von Gabbros

und Dioriten grisserer Intrusivgesteine des Gebietes Kosickd Belda und Dobsina.
Frliuterungen: siche wie bei Abb. 7.

Abbildung 45 hat den Vergleich der Frequenzkurven einzelner Gesleinsgruppen
verschiedener Basizitiit oder Alkalitit zum Ziel. Thim ist zu eninehmen, dass die ma-
ximale Frequenz des Zirkoniums sich, in direktem Verhiiltnis zur Siiure und weiter
zur Alkalitiit des Gesteins, zu hiheren Werlen hin verschiebl, Die niedrigste Frequenz
licgt bei den ultrabasischen Gesteinen zwischen 50 und 100 ppm. wobei aber im
(Gegensalz zu den Diabasen bei den ulirabasischen Gesteinen die Anzahl der Fille von
0 bis 50 ppm hitnfiger ist. Der Giplel der Frequenzkurven saurer Differentiale ba-
sischer Gesteine ist zum Intervall 100—150 ppm hin verschoben und hitulig kommen
auch Fille extremer Zirkoniumgehalte (bis za 700 ppm) vor, Eine analoge Lage des
Cipfels haben auch die griinen Quarzporphyre des Perms (0 Rojkovid 1967).
Die sogenannten violetten Quarzporphyre des Perms  haben eine Maximallvequenz
bei 400 ppm was im Vergleich mit den anderen Gesteinsgruppen einen besonders
hohen Wert darstelll. Die maximale Frequenz der alkalischen Gesleinsgruppen und
dies der Basanite des Neogens liegl zwischen 200 und 300 ppm.

In Abbildung 46 sind Histogramme jener Gesteinsgruppen zu sehen. die spezielle
Fille von Magmatismus daestellen: die Histogramme wuarden aus ciner kleinen Anzahl
von Angaben zusammengestellt.
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Selidussfolgernng

[ Wie dies ans Tabelle 5 hervorgeht. fihrten die Verfasser dic Werte der dureh-
sehnittlichen Zirkoninmgehalte in den Grunderuppen der basischen und ulteabasischen
Gesteine der West-Karpaten. sowie auch der parctinlen Differentiationsablolgen dieser
Gesteine an. Beim Vergleich dieser Angaben iiber den Zirkoniumgehall mit den An-
gaben. dic zumal in Tabelle 3 angefithet sind bemerkt man. dass die in dieser Arben
veriffentlichen Durchsehnitiswerte in den Limiten der Zickoniumgehalte mit den vorher
publizierten grandsiitzlich iibereinstimmen (Tah. 5.

Die Diabasgesteine normaler Basiziliit des Gebicles der West-Karpaten haben ver-

hilinismiissig hihere Zirkoniumgehalte (la = 211: 2 = 366: 5 = 109: 17 = 140:
27 = 147). Das Intervall der Zirkoniumechalie in Diabasen der Tabelle 3 belriig!

G5 bis 450 ppm. wobet der letztere Wert an Zirkoninmeehalt von Diabasen des Harzes
als aussergewihnlich, die Werte 100 bis 120 ppm [iir normal zu beteachien sind.

Die dem Diabas-Magmalismus zogehiivigen intrusiven Gabbrodiorite haben [olgende
Zirkoniumgehalte: 100 = 139: 10b = 176: 10c = S1: 10d = 361: 20 = 149: variszi-
sche Intrusivkorper: 12 = 121 15 = 252: 16 = 159, Beim Vergleich dieser Angaben
mit den Zirkoniumgcehalten der Gabbros aus Tabelle 3 kann erneuat ecine Steigerung
des Zirkoniumgehaltes  der gabbroiden  Intrusivgesteine aus  dem Gebiet  des Zips-
Gomirer Frzgebirges, konstatiert werden, Intevessant ist die Feststellung, dass  die
mtrusiven basischen Gesteine cinen nicdrigeren Zirkoniumgehalt aufweisen. als deren
extrusive Nquivalente,

Die ultrabasischen Gesteine. hzw, Serpentinite (11 = 91: 28 = 711 haben ebenlalls
cinen erhishten Zirkoninmgehalt, Die Grenze der Gehalte der ultrabasisehen Gesteine
liegt bei 0 bis 1 ppm.
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Erliinterungen: siche wie bei ALb. 3.
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Diagramm der Korrelation von Zirkonium und Larsenschem Index basischer
4 .

Die iibrigen Gesteine wie basanitoide Basalte (2500, Glaukophanite (3
(476), Melaphyre (308) kénnen fiie alkalische, bzw. deutlich alkalisierte Gesteine mit
erhithtem Zirkontumgehalt angeschen werden, Diese Gesteine stellen ein Produkt des
linalen Magmatismus im Gebiet der West-Karpaten dar. Die in Tabelle 5 angefiihrten
leukokraten Dilferentiate hasischen Magmatismus  haben einen erhhten Zirkoninm-

gehalt (6

o |
Hisms

247: 18 = 247).

i

v = 407).
I ganzen kann daher gesagt werden. dass im Gebict der West-Karpaten, zumal
aber in Gebiet des Zips-Gamarer Frzgebirges in regionalem Massstab cin erhhter Zin-

resteine vom Perm bis Neogen der West-Karpaten.
Erliinterungen: siche wie bei Abh. 4.

041, Teschinite

= iihnlich aueh die Produkte porphyroiden Perm-Vulka-
22 = A419; 23 = (692: 25

kontumeehalt in Gesteinen zu bermerken ist. Die Gehalte an Zickoninm steigen mit
Lol T
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Abl. 312 Dingramm der Korrelution von Zirkonium und mafisehem Index basischer Fxtrasiv-
aesteine des Kambrosilures und Devons der Gemeriden,
Frlduterungen: sieche wie hei Abb. 2,
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dem Anwachsen des Si0s in den Gesteinen (his zu cinem gewissen Limit) wnd mit
dem Steigen des Alkaliengehaltes, also mit der Dillerentiationsstufe des Magma,

Fiir gewisse Gesteinstypen  (Diabase,  Basanite. Gabbrodiorite, Serpentinite,  Glau-
kophanite, Augitite, Porphyreite). die cin eng begrenztes Stadium der Differentation
vepriisentieren, sind die Zirkoniumgehalte spezifisch und Timitiert.

Die Schlussforgerung von 15 Chao und M, Fleiseher dass der Zirkonium-
gehall eines und desselben Gesteinstyps [ir cin bestimmies Gebiet charakteristiseh st
kann auch von den Verfassern dieses Arvtikels bestitigt werden (Basite des Gebicles
Zips-Gimorer Erzgebirge, Basite der Tatra-Veporiden), Der Regionallaktor kommt auch
in engerem Sinne in Frage — beispielsweise das Gebiet des Jaloviei veeh bei Mnisek
(Zips-Gomirer rzgebirge! hat cinen hesonders hohen Zirkoninmgehalt (2 = 366;
10d = 261).

Besonders muss  daraul verwiesen  werden. dass im Gebiet Zips-Giomiver  Erzge-
birges in der Diabas-Gruppe die durchschnitthehen Zickoniumegcehalte in den diltesten
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Abb, 320 Dingramm der Korreelation von Zirkonium  und  malischem Index von Gabbro-
dioriten kleinerer  Intrusivgesteine aus dem Gebiete des Kambrosilurs und  Devons  der
Gemeriden.

Erliinternngen: siche wie her Abb. 15,
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Abb. 33 Diagramm der Korrelation von Zickonium und mafischem Index der Gabbros und
Diorvite grisserer Intrusiveesteine ans dem Gebiet von Kodicka Beli und Dobing.
Erliinterungen: siehe wie bei AL, 7.
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und Introsivgesteine des oberen Karbons der Gemeriden,
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Frliuteruneen: siche wie bei Abb, 0.
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Gesteinen am  hischsten sind, withrendem in den jingeren Diabasen die Zirkoninm-
menge abnimmt.

Im Rahmen dieser Gesteinsgruppen mit begrenztem Differentiationssintervall (mit
kleiner Gehalts-Spanne an Silizium) édndern sich die Zirkoniumgehalte nicht im direkten
Verhialinis zum Silizinm oder anderen Differentiationsindexe. wie dies bei Gesteinen
mil breiter Differentiationsspannweite der Fall st

9. Um das Verhiiltnis der Zirkoniumdistribution zur mineralischen Zusammensetzung.
sum Gehalt an Makroelementen (zur chemischen Zusammensetzung) des Gesleins fest-
stellen zu konnen. studierten die Verfasser die Korrelationsbezichungen zwischen Zir-
konium und den anderen Makro- und Mikroelementen, aber auch Zirkonium und den
Indexen welehe, jeder aul seine besondere Art, die Dilferentiationsstufe des Magmas,
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Abb, 35: Diageamm der Korerelation von Zirkoninm and malischem Index basischer Extrusiv-
undd Tntrnsiveesteine vom Perm his Neogen der West-Rarpaten.

Erlinterungen: siche wie bei Abb. 4,
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aus welchem  das Gestein entstand. indizieren (malischer Index. Telsitischer Index.
modilizierter Larsenscher Koelfizient),

Das Studinm dieser Bezichungen bestitigl. dass die Korrelation bei den Gesteinsrei-
hen mit stacker Differentintion (Ulabasite. Basite. leukokeate  Dilferentiatel  nichi
immer mit den [liir cinzelne natiicliche eng Differenzierte  Gesteinsgruppen  giiltigen

Korrelationen iibereinstimmen. So ist beispiclsweise die Korrelation Ze/Ni Tir cinzelne
Gruppen normaler Basizitil unausgepriigt — weder positiv, noch negativ oder cinmal
positiv. (Melaphyre. Basalte). ecin andermal negativ (Volkanite des Kambrosilurs) —
pimmt man aber die Differentinte dieser Gruppen in ihrer Gesamtheit (melanokrate
Diabase. normale Diabase. leukokrate Dinbase). so ist eine klare negative Korrelution
ersichtlich. Die Korrelation Zr/V ist [ir cinzelne Gesteinsgruppen grissstenteils positiv,
bei den Dilferentiationsreithen jedoch unausdracksvoll und unklar,

Da die Korrelationen Zy/Ti. Zv/Fe fir die cinzelnen Grappen keine einheitlich positive
oder neeative Worrelation bieten sondern bei einer Grappe eine negative. bei der an-

deren wicder cine positive oder unausgepriigle. kann vorausgeselzl werden, dass die
Zirkoninmgehalte in den verschiedenen Typen  b:

scher Gesteine an verschiedene
Minerale und in verschiedener Form lixiert sind (Isomorphie zum Fe, Ti Akzessorien
oder dunkle Minerale oder submikroskopiseh wie das Mineral Zirkon), Die Korrelation
Zr/Si st lir cinzelne Gruppen negativ. Tir die breiteren Differentiationsreihen (Ultra-
basite. Basite. Basalteesteinel jedoch klar positiv, Meist positiven Wert haben bei den
cinzelnen Grappen basischen Gesteins die Korrelationen  Zr/Telsitischer Index il
Zr/Larsenscher Index: dihnlich gilt dies auch Tir die Gronddifferentiationsreihen (Ultea-
basite. Basite. saure DilTerentiate): die Korrelation 7Zr malischer Index ist [iir einzelne
Gruppen basischer Gesteine positiv. ein andermal wieder unausgeprigt. Dies bedeutet
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Abb. 38 Diagramm der Koreelation von Zirkonium und der Summe Fe == Mo 4 Me 4 Ca
basischer Extrusive and Tntensiveesteine des oberen Karbons der Gemeriden.
Erlinterungen: siche wie bhei Abb. 3.
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somil. dass beispielsweise in den cinzelnen Gruppen (2 13 in Diabasen des Mesozoi-
kums) sich mit dem Zunchmen von dunklen NMineralen bzw, von Akzessorien der
Zirkontumgehalt erhiht, was im Widersprueh zu der Regel von der Zunahme des
Zirkoniums von ultrabasischen, iiber basische bis zu den leukokraten Gesteinen, steht.

Die Korrelationsbezichung Zr/Fe 4+ Ca 4 Mg 4 Mn ist stindig negativ oder
unausgepriigl fiir die Mehrzahl der basischen Gesteinstypen.

Die Erforschung der Korrelationsbezichungen von Elementen der basischen Gesleine
deutet die Kempliziertheit der Formen und der Bedingungen an, unter welehen das
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Abbe B8 Diagramm der Korrelation von Zirkonium und der Summe Fe - Mo~ Mg -+ Ca
basischer Extrusiv- und Intrusivgesteine vom Perm bis Neogen der West-Karpaten.
Lrlinterungen: siche wie bei Abb, 4.
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Tabelle 6. Tabelle der durchschuittlichen Zirkoniumgehalte von Amphiboliten und ande-

den West-Karpaten,

ren basischen Gesteinen des Gebietes der Tatro-Veporiden in

Serpentinite | Gabhros und Amphi- Migma- [ hrise
| | und Mafite | Gabbeodiorite | bolite lite I 8¢
Kleine Karpaten - SAA 1537 /58 — —
| Tnovee — - 118/38 07 /5 128/4
| Kleine Fatea 8071 160/ 142/12 IR/ 133 -
Hohe Tatra —_ — | 14a0/23 150/ —
' Branisko - — 215 9/l —
IXleine Magura — 1 | = =
| Tribee —_ - - - -
Nicdere Tatra —_ —_ 155/1 — —_
Lubietovi-Zone — - 134 140/1 o
INraklova-Zone Gl /4 77713 | 186/4 a2z
IKeilovia hole-Zone — 245/1 — —
|_\'nh|.‘ll-7,n1|l' 14 | EiH_.-"lT) 1483 -
Cierna Hora -~ a0n/s 85/1
lamprophyre - — — 101 /3
T ) - ) - o h o = _-,_ — | ) | =
- Durehsehnittswerte Gl 14 i U-ig 132200 198,30
1.’_'"‘|'—-—r"- ot el T I DS e I B
rpm
e . ;. 1
7 pa y 2 tven
5k ‘/"~\_‘* g —— -
S g jEEE |
i
4 82 1
A £ |
°r | |
dRA -i
o
| "es |
o 1
|
| |
1
| % l
‘;' 13 Y] o3 . ]
8 o =
g { Y i
S . . v : s R S I '_1_._1”‘3
40 a0 120 161 200 P L80 320 ppinit
EFe e Maslodlly
Abb. A0 Diagramm  der Korreelation  dee Mittelwerte des Verhiilhnisses  Zickoniom  zur

Summe Fe == Mn == Mg+ Ca der Hauptuntergruppen basischer Fxtrnsive und Tntrusivaesteine
der West-Karpaten.
Frliinterungen: sieche wie bei Abb, 5.

Zirkoninm ins Gitter der Minerale cingedrungen ist oder unter welehen es das selbst-
stiindige Mineral Zirkon bildete. das Submikroinklusionen und  Inklusionen in den
gesteinsbildenden Mineralen bildet, Findeutie kann kein bestimmites Mineral  oder
Ciast-Element e den Triiger des Zirkoniums bei allen Gesteinstvpen heteachtet werden.
In den ecinzelnen Gesteinsgruppen sind diese Bezichungen versehieden, was sich bei
der Verwendung der Korrelation des Zivkoninms und der versehiedenen Dilferentin-
tionsindizes zeial,
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Abb. 4t: Schaubild der durchschnitli-
chen Zirkoninmwerte in den  verschie-
denen Untergruppen  basischer  Extru-
siv- und Intrusivgesteine  der  West-
Karpaten.
Erliuterungen: | ————— I fTusivae-
steine normaler DBasizitiit; 2 —...—
leukokrate Differentiate von Effusivge-
stein: 3 — — — Lffusiveesteine alkali-
schen Typs; 4 —.—.— melanokrate und
ultrabasische  extrusive und intrusive
Magmatite; 5 ..... Intrusivgesteine nor-
maler Basizitiit.

30 Die Vergleichslequenzkueven cemdelichen den Vergleich der am neisten vor-
konunenden Intervalle von Zivkoniumgehalten in den cinzelnen Gesteinsgruppen: sic
hestiticen greundsiitzlich das iiber die durehsehnittlichen elarkeschen Gehalte der oben
crwiihnten Greappen Gesagte, Fin Untersehied Desteht bloss davin. dass zwar die Giplel

der Kueven bei meheeren Gesteinstypen iibereinstinnnen (z B, Diabasel. die Spann-

\\'r'i|l' lIIIiI llil' I;l"i1il|| lll‘l' i\‘lll"\'“ll :IIII']'. l‘i]ll‘ ll|Ill'l‘-'l’]iit'i“il’lll' I\l I)l'r‘lﬂl”l .‘Cilltl. ‘\'-l'“l'*l

bei gleicher Intervallsanordnung  der Frequenzkoeven-Gipfel. die divehsehnittlichen

\'\-l‘l"li‘ III’I’ ./.i|']illllillll]_‘_l'l'l].'llrl' \l'["i['llii‘lh'll.

["hersetzt

Vi

Walzel



ZIRKONTUM IN DEN GESTEINEN 265

257 A i e
:e-':'i" S a"\ehi‘ef!m- '—\- g -
: g iy
20t | 1 0 —-—
i o
a

= O e o - < AR =T
} 200 <00 600 ., 800 pom

Abbe 420 Frequenzkurven basiseher Extrusiveesteine normaler Basizitit des Gebietes der
West-IKarpaten.,

Erliinterungen: | — Kurve der Extrusiveesteine des Kambrosi der Gemeriden; 2 —

Kurve der umgewandelten pyvrogenen Gesteine des Jaloviei veelr bei Mnisek: 5 — Kurve
der Extrusivgesteine des Devons der Gemeriden: 4 — Kuorve der Gabbrodiorite kleinerer
|:|111|-|\_‘.:t--lur|:‘ des oberen Karbons der Gemeriden, normaler Basizitit: 5 [Kurve extrusi-
ver Diabase und Spilite der Gemeriden-Trins novmaler Basizitit: 6 — Kurve der Fxtrusiv-
sesteine der Basanitoide und - Basanite normaler Basizitiit vome Neogen  bis Quartic  der
Mittel-Slowak S — Kueve der Gabbrodiorvite kleiner Intrnsivgesteine des Gebietes Jaloviéei
veeh bei Mnigek (normale Basizitit': 9 — Kurve der Gabbrodiorite normaler Dasiziliit
kleiner IToteusiveesteine des Gebietes des Devons und Kambrosilues der Gemeriden: 10 —
Kurve von Gabbreos normaler Basizitin grvivsserer Intrusiveesteine des I'u bictes Kosicka Deld

und Dobsing: 11 — K der Gabbrodiorite normaler Basizitit Inlrusiveesteine
des oberen Karbons der Gemeriden: 12— Korve der Serpentinite |\[1 diner Inlrusiveesteine
des Mesozoitkums der Gemeriden: 13— sumnarvisehe Frequenzkorve  basischer Extrasiv-

westeine normaler Bosizitit ohne die alkalischen Typen und pyrogene Gesteine des Kambro-
silurs des Gebictes Jaloviei veele bei Moitek vomn Gemeriden-Gebiet; 1[4 — summarische
Frequenzkureve der Gabbrodiorite ond der iibreigen Kleinen Intrasiveesteine der Gemerider:
ohne die alkalischen Typen und Kleinen  Intrusivgesteine des Gebietes Jaloviéi vreh bei
Muisek: 15 — somnarvische Frequenzkurve saurer Differentiate basischer Magmatite der
Gemeriden: 16— Kurve der sogen. Lorviinen Ouarzporphyee” des Peems der Gemeriden:
17 — RKuorve der sogenannten violelten Quarzporphyree” der Perms der Gemeriden, aul-
vetragen aul die Koreve der coviinen Ounarzporphyree”: 18 — summarische  Frequenzkorve
der alkalischen I\pr-n basiseher Cesteine der West-Karpaten,

Abb. A% Frequenzkurven  basischer Intrusivgesteine normaler Basizitit des Cebietes der
West-Iarpaten.

Frliinterungen: siche wie hei Abh, 42,
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Vhi, 400 Vergleichsehadingramm  der Fre-
quenzkurven von Gesteinsgruppen versehie-
dener Basizitit und Alkalitit aus dem Gebiet
der West-IKarpaten.
Frliuterungen: siehe wie bei Abh. 42,

Abb, 46: Vergleichshistogramm der Gesteins
untergrappen. zusammengestellt anhand einer
kleiner Anzahl von Angaben und  spezifi-

scher  Fille von  Magmatismus  der Wesl-
Iarpaten.
Frelinternngen: | — grissere Intrusivgesteine,

Basizitiit aus der Umge-
: 2 — extrem saure Diffe-
rentiale lutrusivgesteine  aus  der
Umgehung von Dobsind: 5 — Melaphyre des
Perms dee West-Karpaten: 4 — Porphyrite
und “1||1I|:nl|!|l\nlt des  Gemeriden —
Perms: 5 — Glaukophanite der Gemeriden-
Teins: G —  Auveitite  des West-IKarpaten-
Mesozoikums: 7 — Teschinite und Porphy-
rite des West-Karpaten-Mesozotkoms: 8

Basanitoide und  Basanite vom Neogen bis

Quartiit der West-Karpaten,

Gabbro, normaler
bung von Dobs

srpsserer
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