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Summary: On the Northeast side of Langada Basin and especially in an eroded horizon
of Paleozote mica - schist recks, are oceurred seme ealeitic large nodules (septaria}.
They are mainly composed of Calcite and amorphous iron oxides and inelude miner
eonstitnents sueh as Quartz, Muscovile, Felspar and Chlortte.

While all the above mineral have derived from on eroded horizon the Caleite has

been formed hy the solution of Calelum carbonate, having relation with the overlaying
Neogene sediments. The formation of these nodules has taken place during or after the
sedimentation of the Neogene sediments.
Zusammenfassung: Am nordéstlichen Rand des Beckens von Langade trelen in einem
Verwitterungshorizont von paldozoischen Glimmersehiefern Kalk - Konkretionen auf.
Sie bestehen corwiegend aus Kalzit und amorphen Fe-Oxyden. Untergeordnet enthalten
sie noch Quars, Muskooit, Feldspat und Chloris. Wikrend alle Minerale ausser Kolzit
dem Verwitterungshorizont entstammen, ist dieser durch Ca - Karbonal - Lisungen
gebildet worden, die sich aus hangenden neogenen Sedimenien naeh wunien verlagerten.
Es wird angenommen, dnss die Konkretionen wéiihrend oder nach der Ablagerung die-
ser Sedimente entstanden sind.

EINFUHRUNG

In der wvorliegenden Arbeit werden Kalk - Konkretionen unter-
sucht, die in einem Verwitterungshorizont am nordistlichen Rand des
Beckens von Langada, etwa 5 km norddstlich der Stadt Langada, am
sidwestlichen Ful} des Berges Wertisko vorkommen.

Das Untersuchungsgebiet liegt im Serbo - Mazedonischen Masiv.
Dieses bildet nach Arsovski (1911), DimiTrievic (1963) und KockEeL
und WarTHER (1968) eine eigene geotektonischen Einheit und liegt zwi-
schen der Zone von Axios {Vardar) im Westen und dem Kristallin des
Rhodopen - Massives 1im Osten. Die Serho - Mazedonische Zone weist
eine NW - SE Richtung auf und enthéalt als Hauptgesteine palaozoische
(und éltere) Glimmersehiefer, Gneise und wenige Amphibolite. Aufler-
dem liegen magmatische Gesteine, hauptsidchlich Granite, vor. Diese
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Gesteinseinheiten bilden den Untergrund und den nordéstlichen Rand
des Beckens von Langada, das als tektonischer Graben aufgefaBt wird.
Der Graben ist von jungen Sedimenten aufgefiillt und zwar a) von
limnischen, fluviatilen und terrestrischen Sedimenten des Neogens und
Pleistozéns und b) von alluvialen Ablagerungen.

Der untersuchte konkretionsfithrende Horizont befindet sich an
der Grenze zwischen dem kristallinen Untergrund vnd den Sedimenten
des Neogen - Pleistozéns.

GEOLOGIE DES GEBIETES

e geologische Schichtfolge 188t sich an morphologischen Einsch-
nitten am Bach von Chrisavgi (Rema Chrisavgis) gut verfolgen. (s.
Abb. 1).

Sw
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Abb, 1

Der Untergrund besteht aus Glimmerschiefer (1}, der auch die nordlichen
Erhebungen ausmacht. Er streicht etwa W - E und falit mit annéhernd
55° nach N ein. Osswarp (1938) und Neusauer (1957) stellen die
Glimmerschiefer ins Devon, wihrend Borst u.a. (1965) diese Gesteine
aufgrund radiometrischer Altersbestimmungen dem Karbon zugeordnet
haben.

Uber den Glimmerschielern folgt ohne scharfe Grenze der im Mit-
telpunkt dieser Arbeit stehende konkretionsfilhrende Horizont (2), der
sich durch seine intensive rotbraune Farbe im Gelinde gut ausmachen
laBt. Er hat eine Machtigkeit von 6 - 10 m und tritt aul einer Strecke
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von 2,5 km mit der gleichen Streichrichtung wie der Glimmerschieler
zu Tage. Sowohl durch die Gelandebeobachtungen als auch durch die
mineralogische Untersuchung (s. weiter unten) ist festzustellen, daf
hier eine Verwitterungszone des Glimmerschiefers vorliegt. Das Gestein
wird in den oberen Teilen zunehmend weich bzw. miirbe. Die darin
eingeschlossenen Konkretionen {(etwa 4 -5 pro m#* Ansstrichbreite)
sind kugelig (s. Abb. 3), mit einemn Durchmesser von & - 15 cm, dicht
und hart und weisen eine intensiv braune Farbe aulf.

Auf dem Verwitterungshorizont steht diskordant ein Schichtpaket
ans Sedimentgesteinen an. Die Serie beginnt mit einer 2 - 4 m michtigen
Schicht aus kompakten bis miirben Konglomeraten (3). Die (Gerélle
sind gut abgerundet und bestehen iiberwiegend aus Glimmerschiefern
und zum kleineren Teil aus Amphibolit, Gneis und Quarzit. Dariiber
folgen 4 -6 m grauer Sandstein (4), der von tonigen Sandstein uber-
lagert wird (5). Die Serie schlieBt mit einer Rotlehm - Schicht (6).

Neumayn (1879) ordnete die Konglomerate, Sandsteine und to-
nigen Sandsteine dem Neogen zu. Nach einem Fossilfund {Dicerorhinus
orientalis) wurde ithnen vom DimMoruros {1972) Obermiozanes (Pont)
Alter zugeschrieben. Den dariiberliegenden Rotlehm fafiten Neuwayr
{1879}, BurcEnsTEIN (1879) und Garpikas (1939) als pleistozéne
terrestrische Ablagerungen von Verwitternngsmaterial idlterer Schi-
chten auf,

D1E KONKRETIOXNEN

Der rotbraune Horizont (2) 1ist autochthon und wurde durch
eine intensive Oberflichenoxydationsverwitterung des Glimmerschiefers
gebildet. Seine Zusammensetzung aus dessen Zersetzungsmaterial geht
aus der mineralogischen Untersuchung eindeutig hervor.

Der Glimmerschiefer besteht aus Quarz, grob - bis dullerst fein-
blattrigem Muskovit, Chlorit, der aus der Umwandlung von Biotit
entstanden zu sein scheint, und mehr oder weniger serizitisierten Feld-
spaten (Plagioklas und Alkalifeldspat). Ferner tritt sehr wenig Granat
aul. Die Hauptgemengteile (Quarz, Muskovit, Chlorit und Feldspat)
lassen sich auch auf der Rontgenaufnahme (Zihlrohraufnahme) der
Abb. 2 erkennen.

Die mikroskopische Analyse der Mineralbestandteile des daraufliegenden
Verwitterungshorizontes lift allein keine eindeutigen Aussagen zu.
Im Diinnschlifi erweist sich das Gestein als eine stark braun gefirbte
durch feinkérnige Zersetzung mnlmartig erscheinende Masse, Feine
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Mineralbestandteile von Muskovit, Quarz und Feldspaten sind intensiv
mit Fe- Oxyden vermengt. {Unler dem DBegritt «Eisenoxydes werden
in dieser Arbeit sowohl die reinen Oxyde des Lisens, als auch die ¥isen-
hvdroxyde und - oxyhydroxyde zusammengelalit).
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Die Ahnlichkeit in der Mineralzusammensetzung zwischen dem
Glimmerschiefer und dem Verwitlerungshorizent kommt am besten
durch die Réntgenuntersuchungen zum Ausdruck. Abb. 2 zeigl den
Vergleich der Ronlgenaufnahmen dieser 2 Gesteinseinheiten. Auch
der Chlorit, der sich unter dem Mikroskop im Verwitterungshorizont
nicht unterscheiden 1a0t, wird réntgenographisch gul nachweishar.

Aus den Riéntgendiagrammen gehl hervor, dal in dem Verwit-
terungshorizont eine seleklive Verminderung der Hauptmineralkempo-
nenten {Abnahme der Reflexintensititen) aufgrund einer Anreicherung
der Fe - Oxyde vorliegt. Obwohl diese augenscheinlich zu den Haupt-
komponenten gehéren, werden sie rontgenographisch nicht registriert.
Es wird in diesemn Zusammenhang angenommen, dall sie in amorphem
Zustand oder in Zwischenkristallisationsstufen vorliegen, wobei der
Koharenzbereich ihrer Kristallite «noch zu klein ist uwm Rontgeninter-
ferenzen zu ergebeny (ScuwerTManw, 1959, 3. 84).

Die in dem Verwitterungshorizont eingeschlossenen Konkretionen
bestehen zum gréfiten Teil (in der Abb. 3 der dunkle Bereich) aus fein-
kristallinem Kalzit und Fe - Oxvden (ebenfalls amorph). Untergeordnet
treten Quarz, Muskovit, Feldspat und Chlorit anf. Der zentrale Teil
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{in der Abb. 3 weil), der nach auflen hin radial ausliuft, besteht aus
reinem, grobkristallinem Kalzit. Die Kalzitausliaufer verengen sich

Abb. 3

einige mm bis iitber 1 cm vor dem Konkretionsrand. Thre Verbindung
nach auflen wird jedoch durch sehr feine (Bruchteile eines mm) Kanile
fortgesetzt. Die Bildung wvon Toneisenstein - und Kalkkonkretionen
wird in tonigen Sedimenten sehr haufig beschrieben. (WrEwks, 1955:
Lippmann, 1955, Lewscm, 1967; u.a.). Hierker sollen organische
Reste (Fische, Ammoniten, Belemniten usw.), die den Kern der Kon-
krelionen ausmachen, als Ausgangspunkl eine Rolle gespiell haben.
Durch Organismen werden in der Umgebung NH, und Amine gebildet.
Der PH - Wert wird dadureh erhéhl, sodall aus zirkulierenden Kalzivm
-und Karbonathaltigen Ldsungen Kalzit abgeschieden wird.

In den vorliegenden Konkretionen lalt sich die Ausfallung von
CaC0y nicht aul diese Weise erklaren. Ein organischer Rest oder ein
anderer Fremdkorper als Kern wurde in den untersnchten Konkretionen
nicht beobachtet. Das Wirtsgestein ist als reines Verwitberungsmate-
rial eines metamorphen Gesteins ohnehin fossilirel.

Unabhangig davon ist der konkretionsfithrende Horizont als sol-
cher frei von Kalzit. Die Menge des Kalzits, die zur Bildung der Kon-
kretionen fiihrte kann aus diesem Horizont, nach den oben bheschrie-
benen mineralogischen Gegebenheiten, nicht abgeleitet werden. Kalz:t
konnte andererseits in den daraufliegenden Sandsteinen neben Quarz
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und Feldspat als eine der Hauptkomponenten nachgewiesen werden.
Es wird daher als sehr wahrscheinlich angesehen, dafB Ca - Karbonat-
losungen aus den hangenden Sedimenten mobilisiert und abwirts in
den Verwitterungshorizonl verlagert wurden. Daraus folgt, daB sich
die Konkretionen zeitlich wihrend und oder nach der Ablagerung der
neogenen Sedimente gebildet haben.

Problematisch bleibt damit allerdings noch der Tatbestand, dal
es zu konkretiondren Bildungen kam, da es bisher nicht gelungen ist,
spezielle Kristallkeime oder lokal unterschiedliche PH - Bedingungen
in dem Verwitlerungshorizonl nachzuweisen. Diese Frage 1alll sich
moglicherweise erst nach Untersuchung einer Vielzahl von Einzelkon-
kretionen 1sen, die bisher nicht in Angrifl genommen werden konnten.

Fe - Oxyde sowie wenig Muskovit, Quarz, Feldspat und Chiorit,
die auch in der dunklen Substanz der Konkretionen nachgewiesen
werden konnten, entstarnmen offensichtlich dem Verwitterungshori-
zont selber und wurden her der Konkretionshildung eingezogen.

In einer weiteren Bildungsphase entstanden die als Schrumpfris-
se zu deutenden unregelmidBigen Formen im lnnenraum der Konkre-
tionen, in die weiler bereitstehende Ca - Karbonatlésungen hineindif-
fundierten und zur Abscheidung reine Kalzitsubstanz [tihrten.
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