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VLASTIMIL KATLOVSKY*

DIE RADIOMETRISCHE CHARAKTERISTIK AUSERWAHLTER
GRANITOID-PROBEN DER WESTKARPATEN

(Tab. 7, Abb. 3)

Kurzfassung: Die Erforschung der natlrlichen Radioaktivitit grani-
toider Gesteine wurde an 96 Proben anhand der labormiéssigen Gamma-
Spektrometrischen Methode ausgefiihrt. Die statistischen Grundcharalk-
teristiken — das arithmetische Mittel, die mittlere Abweichung, der
Variationskoeffizient, das geometrische Mittel, die Variationsspanne, der
Korrelationskoefflizient — der Konzentrationen an U, Th, K und Th/U
wurden den jeweiligen Gesteinstypen zugeordnet (Cambel B, et al.,
1980) als da sind: leukokrater Granit bis Granodiorit, muskovitisch-
-biotitischer Granit bis Granodiorit, biotitischer Granit bis Granodiorit.
Leukotonalit bis biotitischer Tonalit. Allgemein kann konstatiert werden,
dass alle Typen an Granitoiden der Westkarpaten flr wenig radioaktiv
erachtet werden kinnen, da die mittleren Gehalte dieser Elemente nicht
jene in der Arbeit Vinogradov A. P, 1962 angefiihrten Werte fiir
saures Intrusivgestein erreichen. Eine Ausnahme stellen die gemeriden
Granite dar, bei denen der Gehalt an U und Th um das Mehrfache steigt.

Pesiowve; Flecaeaopanne ectecTBennofl pajiuoakTHRIOCTH FPAHHTONNILIN 110-
poa Guao cosepiteno na 96 npodax npu oMo Aa00paTOPHOTO TAMMA-CleK-
TpoMeTpHueckoro MeToli. OcHOBHBIE CTATHSTINECKNE XAPAKTEPHCTIKI — Cpeil-
Hee  apuMerHueckoe, pelnaioltee  oTKJAONEHHe, Bapualionibit  Koapdument,
cpeee reoMerTpHiueckoe, BapHallHOHHBIH  AHANa30H, KOPPeJasltHonnblii  Kosgh-
(riment -— gouuentpaunit U, Th, K n Th U Guan upncocintens K 0TACb-
oM tunam nopoi (b Llasmdea w oap, 1980 — aeilkokpaTosuil rpannt
BILIOTH 1O FPAHOAHOPHTA, MYCKOBHTHYECKO-OHOTHTHYECKHIT (PauinT BIVIOTL 10
CPANOAHOPHTA, OHOTHTHYECKHI TPAUNT BOAOTE 10 PPANOAHOPUTA, JelKOTONAINT
BILIOTL 10 DHOTHTHUECKOTO Tonamra. Boodie MoAHO KOHCTATUPOBATH, UTO BCE
THIBL rpanuTonaos Janaanelx Kaponar MOMmHO cunTaTh Mano paLioakTHBUbIMIL,
TAK KaK OHI He J0CTHFAI0T CPeLiy COACPARannil 9THX SACMEHTOR L5l KHCABIX
HUTPY3HBHBIX nopol npuseiennsiy e padore A, Tl Buuworpanosa, 1962
Hekaouenies siBasiorest reMepuinse rpamuthl, v KOTOPLIX NOBLILACTC colep-
Aatpe U, Th na Heckodabko KpaTiibix,

Einleitung

Im Rahmen der unter Leitung von Akademiker B. Camb el durchgefiihrten
Erforschung der granitoiden Gesteine der Westkarpaten., wurden auch deren
radiometrischen Eigenschalten ermiitelt. Gesteine dieser Art sind bereits seit
langem dankbares Objekt der Erforschung der Radioktivitit. und das wegen
deren erhdéhtem Gehalt an natiirlichen radioaktiven Elementen und der daraus
resultierenden verlisslichen Nachweisbarkeit. Die aussergewdhnliche geoche-
mische Beweglichkeit von U und Th ist empfindlicher Indikator vieler geolo-
gischer Prozesse, inbegriffen jener. die zur Entstehung granitoiden Gesteins
flihren. Sie fiihrt jedoch zu Problemen beim Studium der Gesetzmiissigkeiten der
Verteilung von U und Th in den Mineralen. In diesem Sinne sind die Minerale

* RNDr. V. Kdatlovsky, CSc., Geologisches Institut der Slow. Akad. d. Wissen-
schaften, Dubravska cesta 9, 814 73 Bratislava.
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intrusiver Gesteine am besten erforscht, was in den Arbeiten von Smyslov
A. AL, 1968, 1975 zusammengelasst ist.

Mit der Vervollstindigung der geridtemissigen Ausrlistung, gewinnt die
Gamma-Spektrometrische Methode der Bestimmung von U, Th und K immer
mehr an Bedeutung. Beschrieben wird sie in vielen Arbeiten so im Ausland —
J.A. S, Adams, P. Gasparini (1970), Bobrov V. A. et al. (1975), als
auch in der heimischen Literatur: Mouéka V. (1967), Podracky P. (1970),
Bartosek J. (1977).

Die, das Studium der Distribution radioaktiver Elemente in granitoiden
Gestleinen der Westkarpaten belreffenden Arbeiten kénnen unterteilt werden in:
a) solche, die sich nur mit Granitoiden befassen, wie BartosSek et al. (1972).

Tréger M. (1972), Kucharié L. (1978), Katlovsky V. (1978):

b) mit Gesamtheiten verschiedener Gesteine des Kristallinikums — Matolin

M. (1973), Stranska M. (1977), Jandrlova L. (1978). Katlovsky V.

(1979).

Die angewendeten analytischen Methoden und die Art der
Verarbeitung der Ergebnisse

Die Gehalte an natirlichen radioaktiven Elementen wurden anhand der
Gamma-Spektrometrischen Methode bestimmt. Bei der Dreikomponentenana-
lyse wurde U anhand der Produkte des Ra-Zerfalls, unter Voraussetzung radio-
aktiven Gleichgewichis bestimmt. Die unter 0,5 mm zerkleinerten Gesteins-
proben vom Volumen ca 150 em? (Masse 200—220 g) wurden in ein Marinelli-
Geliiss gebracht und mindestens 30 Tage hermelisiert. Das Detektionssystem
bestand aus einem 45 < 50 mm Szintilations-Kristall, abgeschirmt durch 10 em
Pb. Die Spektren wurden anhand eines 1024-kanaligen Analysators verarbeitet.
durch ein Druckwerk aulgezeichnet und manuell anhand der energetischen
Intervall-Methode ausgewertet. Als Vergleichsstandards dienten synthetische,
vom Institut fir angewandte Geophysik in Brinn erzeugte Standards und solche
mit natiirlichen Material in Alumosilikatmatrize vom UGL-CSUP in Piibram.
Dic Messdauer bewegte sich innerhalb des Intervalls von 2000—5000 s. Die
Nullstabilitiit des Konvertors und der Verstirkung wurden anhand externer
Strahler Am*! und Co™ kontrolliert. Aus den wiederholten Messungen der
Proben mit niedriger Aktivitit, als auch jener mit Durchschnittsgehalt an radio-
aktiven Elementen wurde die mittlere Abweichung der Bestimmung der ein-
zelnen Elemente S, = 0,3 gt S, = 06 g! und Sg = 0,150 bestimmt.

Bei der geochemischen Bewertung der Ergebnisse wurden die Methoden der
mathematischen Statistik angewendet. Die Gliederung des Kollektivs ging von
der modalen Zusammensetzung und der daraus resultierenden Eingliederung des
erforschien Gesteins gemiiss der Klassifikation der IUGS-Montreal aus, die eine

— — - —_—

Abb. 1. Histogramme der Gehalte an Hh, U, K. SiO, und Th/U der auserwéhlten
Granitoide der Westkarpaten, a — Gesteinsgruppe 1 — leukokrater Granit bis Grano-

diorit; b — Gesteinsgruppe 2 — muskovitisch-biotitischer Granit bis Granodiorit:
¢ — Gestleinsgruppe 3 — biotitischer Granit bis Granodiorit: d — Gesteinsgruppe 4 —
Leukotonalit bis biotitischer Tonalit. 1 — Granit; 2 — Granodiorit; 3 — gemerider

Granit; 4 — Leukotonalit; 5 — biotitischer Tonalit.
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Folge der Arbeit von M acek J. et al. (1977) ist. Ausserdem wurde der summa-
rische Gehalt an schweren akzessorischen Mineralen angewendet. wie dies in der
Arbeit von Gbelsky J. (1980) geschieht. Auf Grund der petrographischen und
petrochemischen Ergebnisse wurden vier Gesteinsgruppen ausgegliedert und
zwar: leukokrater Granit bis Granodiorit, muskovitisch-biotitischer Granit bis
Granodiorit, biotitischer Granit bis Granodiorit und Leukotonalit bis biotitischer
Tonalit.

Der regionale Gesichtspunkt spiegelt sich in der Gruppierung der Kernge-
birge in vier Zonen wider, was Gegenstand der Arbeit von Cambel B. et al.
(1980) ist. Die einzelnen Zonen umlassen folgende Gebirgsziige: A — Kleine
Karpaten, Povazsky Inovec. Suchy und Mald Magura; B — Niedere Fatra, Hohe
Tatra, Branisko:; C — Tribeé¢, Ziar, Hohe Fatra, Niedere Tatra; D — Veporiden,
Cierna Hora. Separat ausgegliedert sind gemeride Granite (Zone E).

Jede der oben angefliihrten Gruppen ist durch die statistischen Grundpara-
meter: arithmetisches Mittel, mittlere Abweichung, Variationsbeiwert, geo-
metrisches Mittel, Variationsspanne und Korrelationskoellizient, charakterisiert.
Bewertet wurden die Gehalte an radioaktiven Elementen — U, Th. K —. SiO.
K.,0, die gesteinbildenden Hauptminerale — Quarz, K—Spat. Plagioklas. Biotit,
Muskovit und der summarische Gehall an schweren akzessorischeen Mineralen.
Im Hinblick aul die niedrige Anzahl der einzelnen Gesteinstypen in den jewei-
ligen Zonen, wird als Charakteristik das arithmetische Mittel der Gehalte an
radioaktiven Elementen und SiO. angefthrt.

Die Gehalte an radioaktiven Elementen wurden in mehreren Etappen der
Verarbeilung des Probenmalterials bestimmt. Zuerst wurden sie in Durchschnitts-,
bzw. Stiickgesteinsproben bestimmt und dann in Konzentraten schwerer akzes-
sorischer Minerale aus zwei Kornfraktionen — 0—250 um und 250—500 gm.
sofern dies die gewonnenen Mengen erlaubten,

Siamtliche Primiirangaben sind Gegenstand der Arbeit von Cambel B, et al.
(1980) und in Tab. 6 zusammengefasst.

Erreichte Ergebnisse

Die Gesteinsgruppe 1 — leukokrater Granit bis Granodiorit — kann als die
variabilste, betreffs Gehalte an U, Th und des Verhiltnisses von Th U — siehe
Tab. 1 — angeschen werden. was auch durch die hichsten Werte des Variations-
koellizienten zum Ausdruck kommt. Die Unhomogenitit dieses Kollektivs do-
kumentieren auch die praktisch nicht bestehenden Korrelationsverhiltnisse. Tab.
7. zwischen den radioaktiven Elementen untereinander. und auch zwischen ihnen
und 510, K-O. Die bedeutsame negative Korrelation (k = —0.65) zwischen U und
dem Plagioklas weist offensichtlich daraul hin. dass die Gesteine dieses Typs
mil U aul anderen Wege dotiert wurden als die urspriingliche Schmelze. Die
Heterogenitiat dieser Gruppe ist auch in Abb. 1 ersichtlich, wo die Verteilung
von Th, U, K von mehreren Fakloren bedingt ist.

Aulgrund der Th-Gehalte kinnen in dieser Gruppe drei Gesleinstypen aus-
pgeplicdert werden: a) Th-Gehalt niedriger als 5 g.t”!, b) mittlerer Th-Gehalt
1012 gt ' ¢) Th-Gehalte ber 15 g.t!. Ahnlich kann auch dem U-Gehalt
nach von drei Typen gesprochen werden: a) Gehalt an U niedriger als 3 g.t™'.
b) U-Gehall = 5 gt7!, ¢) Gehall an U mehr als 12 g7, Beim Kalium kénnen
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Tabelle 2
Mittlere Gehalte an radioaktiven Elementen in Granitoiden aus verschiedenen Teilen
der Westkarpaten

Zone
Gruppen-
bezeichnung A B C D E
Th 4.7 7.4 96 151 11,2
Leukokrater Granit u 2.6 1.4 2.8 3.3 13,2
| bis Granodiorit K 3.0 3,6 3,3 3.2 3.2
Th U 2,8 6,6 3.9 3.8 1.6
Si0., 733 72,3 753 743 755
n fi [ 2 3 4
Th 12,9 7.0 8,0 142 103
Muskovitiseh- U 2.9 o 32,6 42 141
-biotitischer Granit K 2.8 2,2 2.7 3.2 3,8
bis Granodiorit Th U 6.5 3.0 1.4 3.7 0,7
Si0, 71.3 72,1 72,2 725 75,0
n ] T 2 9 1
Th 66 11,3 103 144 38,1
Biotitischer Granit U 1,7 1,9 3.3 26 106
bis Granodiorit K 2,1 2.3 2.8 2,6 3.9
Th U 3.9 8,9 3.7 6,3 3.6
Si0, 734 708 68,7 708 737
n 3 7 8 10 1
Th 10,7 10,1 10,0 11,3
Leukotonalit bis 16) 2.5 2.2 2,0 2.0
biotitischer Tonalit K 3.4 1.4 2.3 2,0
Th U 6,4 4.6 6.5 5,9
SiO, 723 696 652 669
n 3 1 3 9
(Zone A — Kleine Karpaten (MK), Povazsky Inovec (1), Gebirgszug Strazovska horna-

tina (S+MM); Zone B — Kleine Fatra (MF), Hohe Tatra (VT), Branisko (B): Zone C —
Tribe¢ (T), Ziar (Z), Niedere Tatra (NT), Grosse Fatra (VF): Zone D — Veporiden (V),
Cierna Hora (CH); Zone E — Gemeriden)

bloss zwei Untergruppen festgestellt werden: a) der Gehalt an K betrédgt weniger
als 3%, b) mit K-Gehalten tiber 3"/ Die oben erwiithnte Gliederung nach Th
und U hatte die Differenziation des Verhiiltnisses Th U, ebenfalls in drei Unter-
gruppen zur Folge: a) Th U kleiner als 2, b) Th/U = 5, ¢) Th U = 10.

Vom regionalen Standpunkt her (Tab. 2) kann konstatiert werden, dass die
Gestleinsgruppe 1 zwei Gesamtheiten mit dhnlichen Werten an U and Th bildet.
und dies in den Gebirgsgruppen A 4 C und B -+ D. Die erste Gesamtheit kann
durch niedrige Gehalte an Th, und die daraus resultierenden niedrigen Ver-
hiillnisse Th U charaklerisiert werden. Die Zonen der Gebirge B + D dhneln
cinander im Verhiiltnis Th U bei betrichtlich variablem Gehalt an U und Th. Die
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gemeriden Granite bilden eine selbstindige Gesamtheit, welche die anderen im
Urangehalt um das 4—5-fache tiberragt.

Die Gruppe 2 — doppelglimmerige, muskovitisch-biotitische Granite bis Grano-
diorite — hat ihre statistischen Grundparameter in Tab. 1 angefiihrt. Entgegen
der vorhergehenden Gruppe zeigt sie sich homogener, was maglicherweise jener
Umstand unterstiitzt, das sich das Verhiltnis von Graniten zu Granitoiden der
Eins nidhert. Markant fir diese Gruppe ist, dass eine leichte Korrelation
zwischen U, Th und K (Tab. 7) besteht, was zu einer bedeutsamen Korrelation
zwischen U und K-Spaten einerseits, und zu einer leichten Korrelation zwischen

Thighl o -,
o ;
104
! d
]
L Ulg.f) 15"i Si0; [%]

Abb. 2. Frequenzlinien der Gehalte an Th, U, K, SiO, und Th/U der auserwihlten
Graniloide der Westkarpaten. (a, b, c. d — wie bei Abb. 1).
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Th und den Muskoviten andererseits [ihrte. Es missigte sich auch die markant
negative Korrelation zwischen U und den Plagioklasen. Die Homogenitat dieser
Gruppe wird auch durch Abb. 2 dokumentiert. Klar zeichnen sich jedoch die
Unterschiede zwischen den Graniten und den Granodioriten ab. Was den
Th-Gehalt  betrifft, haben Granodiorite am hiufigsten Werte im Intervall
zwischen 5—10 g.t”!, wogegen die Granite die [requentiertesten Werte zwischen
10—15 g.t™' haben. Eine ihnliche, wenngleich nicht eine solch ausgeprigte
Differenziation ist beim U zu bemerken. Fast alle Granodiorite fallen ihrem
Gehall nach in das Intervall 0—45 g™, das Intervall der Granite ist jedoch
bedeutend breiter und betriglt 0—9 gt bis 15 gt!. Vom Standpunk der
K-Verteilung, was naturlich ist, konnen den Granodioriten Gehalte zwischen
1.5 und 3 "0, und den Graniten im Intervall zwischen 1.5 und 4.5 %/s zugeordnet
werden, Ein weiteres Kriterium der Verschiedenartigkeit der Granite ist, dass
die Uberwiegende Anzahl das Verhiltnis Th' U im Interval 2—4 hat. Dagegen
fallen die Granodiorite in das Intervall 4—8.

Diese 2. Granitoidengruppe hat, dhnlich wie die vorhergehende. gleiche Th-

und U-Werte in drei regionalen Gesamtheiten u. zw. den Gebirgsgarnituren
A + B, D, C. Die Zonen A, B charakterisiert ein héheres Verhilinis Th/U = 5—6.
Die Granodiorite der Hohen Tatra zeichnen sich durch einen verhiltnismissig
geringeren Gehalt an radioaktiven Elementen aus. In der Zone D — Veporiden —
kann eine relative Steigerung des U-Gehaltes festgestellt werden. was eine
Senkung des Th/U-Verhiilinisses zur Folge hat. Dies liisst sich dadurch erkliiren,
dass in diesem Gebiet ein erhdhties Granitvorkommen herrscht, was die Stei-
gerung des Urans verursachen konnte. Die gemeriden Granite, die eine ausser-
ordentliche Stellung einnehmen, werden durch Granodiorite dhnlicher Eigen-
schalten aus der Niederen Tatra erginzt, d. h. sie haben ein niedriges Th U-
Verhiilinis = 1 und einen erhohten Urangehalt.
Die Gesteinsgruppe 3 vom Typ biotitischer Granit bis Granodiorit wird sta-
tistisch in Tab. 1 charakterisiert. Sie zeichnet sich, als einzige Gruppe im
Rahmen der ganzen Gesamtheil [ ZK* (Zapadné Karpaty — Westkarpaten). durch
eine leichte Korrelation zwischen U und Th zu K.O und SiO. (Tab. 7) aus.
Charakteristisches Merkmal ist auch eine miissige Korrelation von Th zum
Biotit, bzw. eine bedeutende Korrelation zum Gesamtgehalt an schweren akzesso-
rischen Mineralen. Véllig verschwunden ist die negative Korrelation von U zum
Plagioklas. Es kann auch festgestellt werden. dass diese Gruppe die homogenste
ist, was Abb. 1 dokumentiert, und auch die Tatsache. dass in diese Gruppe
bloss zwei Granite eingegliedert sind. Bei allen veranschaulichten Elementen
zeichnen sich klar die Maxima der wahrscheinlichsten Gehalte mit mehr oder
minder ausdrucksvoller Asymmetrie zu htheren Werten hin ab. Als solche treten
in Erscheinung Th = 10 gt L U =2 gt K = 25% und Th U = 4,

Vom regionalen Standpunkt (Tab. 2) kann von zwei Gebirgsgruppen mit
iihnlichen Gehalten an U und Th gesprochen werden. Es handelt sich hierbei um
dic Gruppen A + C und B -+ D. Fir die erste gilt das gemeinsame Verhiiltnis
Th'U = 4. Unlerschiedlich sind allerdings die Gehalte an radioaktiven Elemen-
ten, Die niedrigsten Gehalle kommen in den Gebirgen A vor. mit dem Durch-
schnitt Th 6.6 gt und U = 1.7 g.t"". Thnen gesellen sich auch Granodiorite
der Zone C zu, mil Ausnahme jener aus der Niederen Tatra, welche leicht
sesteigerte Gehalte aufweisen (Th = 116 gt!, U = 3.3 g.t7!). Dieser Gesamtheit
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Abb. 3. Das Verhiltnis der mittleren Gehalte an U, Th und Th/U, mit eingezeichneter
mittlerer Abweichungen der jeweiligen Gruppe granitoiden Gesteins, zu K.O und SiO..
(a, b, e, d — wie bei Abb. 1, + — gemeride Granitoide).
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liessen sich auch die gemeriden Graniten zuordnen, sie haben allerdings typisch
hohe Gehalte an radioakliven Elementen. Die in die zweite Gruppe gehérenden
Zonen B, D, haben gesteigerte Verhiltnisse Th U = 6.9, wobei sich die Veporiden
durch leicht erhéhte Gehalte unterscheiden,

Die Gesteinsgruppe 4 — Leukotonalil bis biotitischer Tonalit — hat die
statistischen Parameter in Tab. 1 veranschaulicht. Der Th-Gehalt ist durch eine
leicht negative Korrelation an den K-Spat und durch eine leicht positive zum
Muskovit (Tab. 7) gebunden. Der K-Gehalt korreliert stark mit der Menge an
Quarz und Muskovit. Eine bedeutende negative Korrelation besteht zwischen
K und Biotit. Aus Abb, 1 ist ersichtlich, dass den verfolgten Parametern nach.
diese Gruppe zu den homogensten, mit Ausnahme des Kaliums, gehort. Am
wahrscheinlichsten sind die Gehalte U = 2 gt', Th = 12 gt™, K = 2.

Bei regionaler Betrachtung (Tab. 2), kann eine seltene Ausgeglichenheit der
verfolgten Parameter bei allen Gebirgsgruppen beobachtet werden. Auch wenn
sie zahlenmiissig nicht gleichermassen vertreten sind, dndern sich die Durch-
schnittswerte an Th, U, Th/U praktisch nicht. Eine Ausnahme bildet der Leuko-
tonalit des Gebirgszuges Strazovska hornatina mit niedrigem Th-Gehalt Th =
4.2 g.t™! und verhiiltnismiissig hohem Gehalt an U = 4.5 g.t™\

Die wechselseitige Beziehung der einzelnen Gesteinsgruppen zu einander wird
in Abb. 2 dokumentiert. Die Prigung oder Uberlappung der einzelnen verfolgten
Parameter in den jeweiligen Gesteinsgruppen und deren Verhiltnis zu SiO.
und K.O ist in Abb. 3 zu sehen. Ersichtlich ist auch die separate Stellung der
gemeriden Granite im Rahmen der Granitoide der Westkarpaten.

Die Gehalte an radioaktiven Elementen in den Konzentraten an schweren
akzessorischen Mineralen haben, im Hinblick aul die sich dndernde Methodik
ihrer Gewinnung, bloss qualitativen Charakter bei der Beurteilung der Haupt-
trager der Aktivitil — gesteinsbildende oder akzessorische Minerale. Auf Grund
der gewonnenen Daten kann festgestellt werden, dass die radioaktiven Elemente
meist gleichmiissig im gesamten Gestein verteilt sind. Haupttriger dieser Ele-
mente sind Zirkon, Monazit, Orbit u. i., welche oftmals Inklusionen in gesteins-
bildenden Mineralen darstellen. Diese Tatsache bestiitigt auch der Umstand, dass
der Gehalt an radioaktiven Elementen mit sinkender Korngrosse der aussepa-
rierten akzessorischen Minerale steigt. was die Moglichkeit der Gewinnung von
Akzessorienanteilen aus Inklusionen der Minerale in sich birgt. Ausnahmen von
dieser Regel bilden bloss einzelne Proben. Die in akzessorischen Mineralen ange-
reicherte Radioaktivitit ist gebunden an biotithaltige Gesteinstypen. wie z. B.
biotitischer Granit aus Veporiden (ZK-26), biotitischer Granodiorit aus der
Niederen Tatra (ZK-4), biotitischer Tonalit aus der Kleinen Fatra (ZK-38) und
der Hohen Tatra (ZK-46). Demgegeniiber wurde [iir leukokrate Gesteinstypen
festgestellt, dass sich die Aktivitidt tiberwiegend aul gesteinsbildende Minerale,
wie z B. leukokrater Granit aus der Grossen Fatra (ZK-44) und vom Branisko
(ZK-55) konzentriert,

Diskussion
Bei Konlrontation der gewonnenen Werte mit den Ergebnissen in den anfangs

zilierten Arbeilen muss vorweg genommen werden, dass verschiedene Methoden
der Datengewinnung  (lerrainsmiissig, labormiissige gammaspektrometrische
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Tabelle 3
Mittlere Gehalte an radioaktiven Elementen und SiO, in Granitoiden aus dem Sidteil
des Vepor-Kristallinikums (laut Janderlova I., 1978)

Gesteins- | Proben- Th 6] K Si0,

| bezeichnung anzahl (g.t™" (g.t™" [(LN] "0
| Tonalite 14 8.7 2.5 1.9 65,7
| Granodiorite ' 13 15,6 2,6 97 70,4
Granite 17 11,1 3.4 3.4 2.1

Messungen) und auch verschiedene Verfahren zur Verarbeitung der Gehalte an
radioaktiven Elementen (z. B. die unterschiedliche Gliederung der erforschten
Gesamtheiten) zu unterschiedlichen absoluten Werten der einzelnen Parameter
fihren. Es bleibt jedoch das relative Verhiltnis zwischen den geologischen Ob-
jekten fir die einzelnen Parameter.

Im Hinblick darauf, dass die gleiche Methodik zur Anwendung kam (Metho-
dik der gamma-spektrometrischen Messungen und analoge Verarbeitung der
Ergebnisse, wie sie in Bartosek J. et al., 1972 beschrieben wird). kénnen die
Ergebnisse der vorliegenden Arbeit mit jenen der anfangs zitierten Autoren
konfrontiert werden. Auf Grund der Ahnlichkeit der petrographischen Zusam-
mensetzung und auch der Gehalte an K,O und SiO., wurden im tatroveporiden
Komplex zwei Granitoidgruppen ausgegliedert (Bartofek J. et al., 1972).

In die erste Gruppe gehért der Dumbier-Typ und der Sihla-Typ biotitischen
Granodiorits bis Leukotonalits mit SiO.-Gehalten von 63—67 % denen an K.O
von ungefihr 2 %. Dieser Gruppe konnen auch die Granodiorite des Modraer
Massivs und die Granitoide von Cierna Hora zugeordnet werden. Thr gemein-
sames Merkmal ist der niedrige Gehall an radioaktiven Elementen: Th = 8—11
gt U = 15-2 gt

Die zweite Gruppe stellen sauerere Typen. mit SiO.-Gehalten von 70—72 %/
und solchen an K von ca. 3.0 %o dar. Hierher gehéren Granitoide vom Vepor-
Typ. Granitoide der Massive vom Kohut, Sinec, Prasiva und der Honéoce-Gra-

Tabelle 4
Mittlere Gehalte an radioaktiven Elementen und der Verhiiltnisse Th/U in Granitoiden
aus dem Nordteil des Vepor-Kristallinikums (laut Stranska M., 1977

. Gesteins- | Proben- Th U K ThU |
! bezeichnung anzahl (g.t™) (g.t™") ("o |

_ o |
. Granodiorite 77 12,4 1.9 2.2 6.2

| Granite 58 12,6 2,1 3.3 6,2
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Tabelle 5
Gehalte an nattrlichen radioaktiven Elementen und SiO. in Granitoiden der Kleinen
Karpaten (laut Katlovsky V. 1979)

Gebiet des Bratislavaer Gebiet des Modraer
Massivs Massivs
Gesteinsbez,
Th 8] K ThU SiO. Th 9] K ThU SiQO.
(.17 ") ") (gt (") ("
Leukokrater, X 54 1,5 32 35 74,1
feinkorniger S 43 07 0,7 2.7 1.6
Granit bis v 78,9 494 21,6 795 2.2
quarziger G 4.1 1.4 3.1 2.8 74,1
Granodiorit
R min 1,1 1,6 1.0 0.9 69,6
max 16,3 4.7 4.3 16,0 80,1
N 33
Zweiglimme- X 11,8 2,2 3.1 56 724
riger mittel- S 33 07 0,4 2.7 1.3
korniger v 28,2 334 15,3 485 1.8
Granit bis G 11.3 2.1 3:1 31 724
quarziger
Granodiorit
R min 4.7 1.8 1.6 69,2
max 21,0 43 196 749
N it
Biotitischer X 12,5 2.0 2.6 6,5 67,7 8.3 1.7 22 9,3 67,7
Granodiorit s 4,1 0.6 1,3 3.1 2.5 1.5 .5 0.4 2.3 1.5
bis Tonalit v 328 299 206 47.1 3.9 188 340 21.6 439 2.2
[ 11.48 1.9 2.5 59 67,7 4.1 1.6 2.1 49 67,7
min 6.7 1.1 1.4 2.4 60,9 4.6 0.7 0.7 2.2 64,1
R max 18.8 3.1 3.3 128 733 154 3.1 3.4 118 708
N 13 40
Granitoide X 91 1.9 31 46 719 92 19 26 56 674
im Massiv N 179 653
Granitoide der X 91 19 3.0 48 707
Kleinen N 242

Karpaten

nit. Zu diesen Typen kann auch der Granit bis Leukogranodiorit des Bratislavaer
Massivs beigeordnel werden, Der Gehalt an radioaktiven Elementen ist hier
clwas hoher als bei der ersten Gruppe und bewegt sich fir Th im Intervall
1216 gt " und r U innerhalb von 2,0 — 3.3 g !

Dic prosse Verschiedenartigkeit der granitoiden Gesteine in den Kleinen
Karpaten (Katlovsky V.. 1981). zumal cine grissere Menge an (leukokra-



DIE RADIOMETRIE VON GRANITOIDEN 741

teren) Gang-Derivaten analysiert wurde lisst daraul schliessen, dass eine dhn-
liche Kompliziertheit betreffs Variabilitit der Gehalte an U und Th. auch bei
anderen Kerngebirgen anzutreffen sein wird. Einen Beweis dafiir liefern auch
die Ergebnisse der Arbeit der Autorin Janderlova L. (1978). wo der siid-
liche Teil des Veporiden-Kristallinikums behandelt wird. Die Verteilung der
radioaktiven Elemente beim Ubergang von den Graniten, iiber Granodiorite
zu den Tonaliten hin, ist in Tab. 3 ersichtlich. In diesem Falle zeiglt sich eine
cewisse Abhiingigkeit des Urangehaltes vom Kalium und der Basizitiat des
Gesteins. Was das Th betrif[t, handelt es sich wahrscheinlich, wie bei den Kleinen
Karpaten, um unterschiedliche Typen der Korngrosse der Granitoide.

In ihrer Arbeit verweist Stranska M. (1977) darauf, dass bei gentigend
grossen Kollektiven an Proben und bei anderen Kriterien der Klassifizierung
(visuelle Abschitzungen), sich die Unterschiede betreffs Konzentration radio-
aktiver Elemente zwischen den einzelnen Granitoid-Typen oder den einzelnen
Teilen des Massivs verwischen. Im nordlichen Teil des veporiden Kristallinikums
gliederte genannte Auforin zwel Gesteinstypen aus und zwar: Granite und
Granodiorite. Aus Tab. 4 ist ersichtlich, dass sich auch bedeutende Unterschiede
im K-Gehalt nicht grundlegend an den Konzentrationen an Th und U wider-
spiegeln. Gegeniiber den Granitoiden der Kleinen Karpaten (Tab. 5) ist eine
Steigerung des Th-Gehaltes zu bemerken, was bei unterschiedlichen Gehalten
an schweren akzessorischen Mineralen vom Monazit-Tyvp (Veselsky J.. 1972:
Hatar J. et al.. 1975) in Erscheinung trat.

Zu den Granitoiden mit niedrigem Niveau der Radioaktivitit konnen auch
jene der Massive des Suchy und des Gebirgszuges Mald Magura. des Ziar und
der Grossen Fatra (Kucharid¢ L., 1978) beigeordnet werden.

Eine Sonderstellung nehmen unter den Graniten die gemeriden Granite ein.
die sich durch einen gesteigerten K-Gehalt (ca. 4"}) und einen hohen U-Gehalt.
sowie einen solchen an Th auszeichnen. Einen hohen Urangehalt kann man
zumal beim Hnilec-Massiv beobachten., wo dieser stellenweise U = 28—38 g.17!
(Ferenc P. et al., 1976) erreicht. Die Th-Gehalte bewegen sich grésstenteils
aul den Niveau der vordem erwihnten zweiten Gruppe. erreichen jedoch auch
hohe werte Th = 38 g.t”! (ZK-112 Rochovce). Unterschiedliche Ansichten be-
treffs Genese bei gemeriden Graniten. [lihren auch zu unterschiedlichen Deu-
tungen der Ursachen fiir die erhéhten Gehalte an U und Th. Die einen Autoren
(BartoSek J. et al., 1972: Tréger M. 1972) erachten sie fiir den Ausdruck
pneumatolytisch-hydrothermaler Prozesse, die den jeweiligen Gesteinstyp form-
ten: andere (Varcek C. 1975) jedoch. lassen die Moglichkeit des Einflusses
benachbarten Gesteins mit erhhtem U-Gehalt zu. wie z. B. dunkle Schiefer und
Lydite der Gelnica-Serie aul das intrudierende Magma der gemeriden Gra-
nitoide.

Die vorliegenden Ergebnisse liber die Gehalte an U und Th in den Granitoiden
der Westkarpaten, als auch die Forschungsergebnisse der Granitoide der Klei-
nen Karpaten, verweisen auch bei verhiilinismiissiger Monotonie auf eine
bestimmte Verschiedenartigkeit der Verteilung der natiirlichen radioaktiven
Elemente. Weitere. detaillierte Forschungen der einzelnen Gebirge wiiren not-
wendig, um die Verteilung der studierten Elemente im jeweiligen Gebirge fest-
stellen zu konnen, was im Endeffekt die Korrelation im Rahmen der gesamien
Westkarpaten erméglichen wiirde,
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Tabelle 6
Gehalte an natlrlichen radioaktiven Elementen

Lid.  Gebirge Nr. Th u K Th U Si0,
Nr. ZK (g.t™") (g.t™h) (") (")

Gesteine vom Typ Leukokrater Granit bis Granodiorit

1 MK 8 2.9 1.1 3.5 2.8 72,41

2 MK 41 12,0 2,5 7.4 5.0 62,41

3 MK 54 6,7 1,5 3.0 4.4 73,68
4 MK [i5] 1.6 0.8 2.8 2,0 73,32

5 I 15 9.4 1.8 2.8 5,2 73.00

G I 63 6,2 3,1 2,9 2,0 74,12

7 T 41 19,3 2.3 3.2 8,4 74,36

i T 42 13,8 5.4 3.6 2,6 75,95

9 T 100 15,5 1,9 1,1 8.3 77,20
10 SH 59 1.3 7.0 2.8 0,2 73,16
11 VI 44 1,9 2.2 4.4 0.9 74,44
12 B a5 9.4 2.2 4.2 4.3 72,87
13 v 9 18,0 1.7 2.8 10,5 74,43
14 v 27 5.0 8.2 3.3 1.0 74.56
15 \" [i14] 12,2 2.3 3.6 5.3 73.42
16 v 1] 25.0 5.2 3.6 4.9 76.17
17 \'% 5] 15,3 2,1 29 7.4 72,78
18 NT it 2.4 3.0 4.1 0,7 T4.65
19 NT 91 4.4 1,8 3.0 25 74,72
20 G 33 10,6 14.6 3.6 0,7 75,99
21 G 35 10,3 14.1 3.8 0.7 753,01
22 G Gl 9.6 21,0 3.7 0.5 75,46
23 G 16 14,3 3.1 1.9 4.6 75,62
24 VT 23 6.3 0.7 3.0 9.0 71.86

Gesteine vom Typ Muskovitisch-biotitischer Granit bis Granodiorit

25 MK 48 18,6 31 2.8 6,0 67,79
26 MK al 1.9 3.1 25 2.4 67.00
27 MK al 21,0 2.0 2.3 10,2 70,51
28 MK 53 13,2 3.8 2,9 2.3 T1.10
29 MK 60 20,7 1.0 4.3 20,7 71,54
30 1 17 10,4 2.8 2.3 3,7 75,75
31 I 18 9.0 2.2 2.8 4.1 72,92
32 I 4 8,7 3.0 2,5 2.9 74,55
33 vT 22 5.8 1,2 2,8 4.8 71,55
34 vT 30 3.9 2.6 1.9 3.4 70,66
35 vT 47 8.4 1,1 1.6 7.6 70,96
36 vT 0 7.1 1,2 1.9 5.7 70,59
37 VT Tl 6.6 1.1 2.0 6.1 72,38
B VT 96 1,4 2,2 2.4 3.8 73,44
39 vT 111 3.6 1.1 2.7 3.4 75,54
40 v 2 12,5 5,0 3.4 2,5 71,18
41 Vv 6 14,3 2.4 3.2 6.0 74,06
42 v 19 17,9 8.4 3.3 2.1 74,69
43 v 26 13.5 4,3 2.8 3.1 73,21
44 Vv 67 11,7 3.2 3.0 3.7 73,98
45 v T2 13,0 2,1 2,5 6.3 69,84
46 v Th 15,0 4.0 3.3 3.8 72,14
47 A" 77 17,8 5,3 4,2 3.0 73,83
4 v 95 12,4 3.9 3.2 3.2 69,88
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in auserwihlten Granitoiden der Westkarpaten

Lfd.
Nr.

49
50

al

52
53
54
55
56
37
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
T2
73
T4
5
6
7
78
79
80

81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
02
93
94
95

Gebirge

NT
NT
G

Gesteine vom Typ

MK
SH

SH

MF
MF
MF
MF

Gesteine

MK
MK
T
SH
VF
VT
CH

Za<aggaad

Nr.
ZK

4
24
34
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(g.t™")
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10,4
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14,

(")
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3.8

Th U

=
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vom Typ Leukotonalit bis biotitischer Tonalit

52 9,0
104 4,2
103 6.7

21 8.6

36 15,0

81 11,9

97 9.7

98 9.6

99 15.5

80 7.8

40 8,8

11 11,4

10 22,4

29 15,2

56 225

58 10,3

73 13.9

74 6.0

86 17,6
124 10,2
127 15,2

3 9.3

14 16,6
117 10,8
120 10,8

25 8,8

92 11,2
112 38,1

62 6,8

5 9.1
49 18,1
1 10,8
102 42

20 8.1

46 10,1

12 4,2

7 6,1

28 13,9

57 17.1

82 10,5

83 10,8

121 8.0
118 11,3

84 19.9

78 11.1

P - - O - RO e R R T
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(Bezeichnung der Gebirge siehe Tab. 2)

6,5
11,9
3.7
0,9
4.8
4.6
3,3
3,8
8,7
7.8
5.8
3,2
8,0
7,0
5,6
8,0

743

Sio,
(")

73,31
71,15
75.01

68,30
76,44
75,37
70,94
66,86
70,21
72,22
72,31
72,67
64,48
70,54
66,16
70,72
72,44
70,22
71,87
73,40
69,62
71,16

69,25
72,06
64,50
70,56
66,91
70,14
73,74
71,54

66,47
73,93
62,44
76,58
65,65
69,58
63,71
65,95
65,81
65,82
65,62
66,40
72,86
63,50
72,09
67,45
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Schluss

Die Erforschung der natirlichen Radioaktivitit des granitoiden Gesteins der
Westkarpaten machte es notwendig, den jeweiligen Gesteinsgruppen statistische
Grundcharakteristiken der Konzentrationen an Th, U, K und Th U beizuordnen.
Allgemein kann festgestellt werden, dass alle Grundtypen an Granitoiden der
Westkarpaten [tr wenig radioaktiv im Sinne von Vinogradov A. P. (1962)
und relativ wenig unterschiedlich erachtet werden koénnen. Eine Ausnahme
bilden die gemeriden Granite, bei welchen der U-, resp. Th-Gehalt um das
Mehrfache steigt.

Ubersetzt von E. Walzel
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I[. M. Varentsov — G. Graselly: Geology and geochemistry of manganese.
Vol. II. Manganese deposits on continents. Proceedings of the 2nd International Sym-
posium on Geology and Geochemistry of Manganese, held in Sydneyv, Australia, 17—24
August 1976. Akadémiai Kiado, Budapest 1980, 513 pp.

Presenled book is a complex of works from the Symposium on Geology and Geo-
chemistry of Manganese in the 25" International Geological Congress held in Sydney
in 1976. tI comprises 24 contributions about well-known Mn deposits in Africa.
South America, Australia, Hungary, India, South Corea and the greatest part is
devoted to deposits in the U.S.5.R. (180 pp.).

In the sixties and seventies new progressive conceptions in sedimentology ol basins
developed intensively as a consequence of plate tectonics. Investigation ol recent
deep-sea troughs adjacent to midoceanic ridges, discovery ol hot ore brines on the
bottom of rift basins, extensive discoveries of Mn concretions in Pacitic, Indian and
Atlantic Ocean referred to direct connection between formation of Mn concretions
of recent and past sedimentary basins. But the contribution of the book doesn't lie
only in these facts. Varied rock associations surrounding Mn deposits from the pre-
Cambrian up to the Recent (compare I. M. Varentsov — V. P. Rakhmanovw)
reflect a complicated play between provenance and basin, between tectonics
and sedimentation and they differ considerably from deep-oceanic environments of
the present. Therefore, the views on origin and evolution of Mn deposits in the past
epochs are confrontation with the present mobilism and plate tectonics of basins.
Presumably, main affinity with subduction zones of litospheric plates is shown by
those Mn deposits which have been metamorphosed from zeolite to granulite facies.
They represented original ophiolitic formations of deep-oceanic basins. But the strictly
comprehended types of Mn concretions ol recent oceans occur rarely as Mn deposits
in the past of the Earth (H, C. Jenkins). Possible explanalion is, firstly, that
oceanic crust, its sedimentary cover with Mn concretions were absorbed in Bennioll
zone, or, secondly, in the past of the Earth, formation of concretions didn’t oceur.
but only formation of syngenetic stratified Mn accumulations took place. It seems
too, that predominant part of world Mn deposits including gigantic ones (Ciatura,
Georgia, USSR didn't originate in oceanic depressions with basaltic underlying
crust, but in marginal shallow seas, where Mn supply occurred mainly from the
continent and not [rom midozeanic ridges.
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Studying the rock associations accompanied with Mn deposils, considerable part
ol them (Palueozoic and older ones) is in direct connection with volcano-plutonic
sources. Since documentation ol deposits and adjacent rocks is not given in the same
way and some ol them have been described only from the ore point of view (E. R.
Filho V, K. Nayvak et al). we dont know whether deposits of eugeosynclinal
basins or back arc troughs of volecanic island ares are in question. Such disagreement
ol complex analysis of sedimentation environment of described Mn deposits compli-
cates deeper knowledge ol their genesis in sedimentary basin and it excludes deeper
considerations about their prognoses from the paleogeographic point of view. In
the present, sedimentology gives great opportunities to deciphering the facies and
depositional environmen! and the [requently repeated notions, such as “coastal.
shallow-sen, deeper-sea” have a delimited number of rock associations, cyclicity.
sedimentary structures and palaeocurrent systems. Deep-sea sedimentary environ-
ments olten accompanied with Mn deposits (e. g. Central-Carpathian Palaeogene.
Apennine [lysches) have not been included in the book, though S. Roy connects in
general survey the origin of Mn deposits of Alpides with ophiolitic complexes and
he sels a volecanogene origin down to them (and to the Carpathian as well).

Mn deposits, not taking regard to their diagenetic alterations, give opportunity
to compare the past with the present. especially il we come out [rom accompanying
rock associations in which they occur. Also categorization of Mn deposits according
to age and their connection to dominant global tectonic events and crustal elements
(compare H. Borchert) form an important part of the book. In the conclusion it
can be summed up, that publishing ol the book Manganese deposits on continents
is a significant act ol Hungarian Academy ol Sciences, because it gives not only
inventory of knowledge on geology and geochemistry of world Mn deposits to geolo-
gists, but it also proposes certain principles and econceptions in the present views
on global tectonic syntheses, or on the certain geological phenomena. which can be
useful in their exploration. This fact itsell is relevant in the times of deficit of
raw-miterial sources on our Earth. The book can be totally recommended to al
who lollow development of new knowledge in this research sphere, to universities,
mining companies, as well as to specialists working in the field of exploration of Mn
deposits in the various geological [ormations of the world.

R. Marschalko
Translated by O, Misaniovi



