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JURAJ MACEK*

BEITRAG ZUR PETROGRAPHISCHEN CHARAKTERISTIK DER
GRANITOIDEN GESTEINE DER WESTKARPATEN

(Tab. 2, Abb. 1)

Kurzfassung: Das Studienobjekt bilden 100 Proben granitoider
Gesteine der Westkarpaten. Im Zuge eines detaillierten Studiums be-
stimmten wir mehrere Generationen von Biotiten, Plagioklasen und
K-Feldspiten mit deutlich unterschiedlicher Mg-Haltigkeit, Basizitit und
K-Haltigkeit. durch welche die Kompliziertheit der Entwicklung dieser
Gesteine reprisentiert wird.

Pesiome: Ilpeamerom uecaerosaunil Onaa copokynuocts 100 npo6 us rpa-
HUTOHAHBIX nopoji 3anaaneix Kapnar. Ha ocnobe nofgodHnbiX HeCHepoBaHHI
EIBTUpr UII|)E‘.'L€'JI]I.’[I1 HECKOWVIBKO rcncpauln"l CIIIUTII:TUB, NAarHoKJIa308 H K-IIUJ’I(‘-
BBIX WINATOB € OUeHL OTJHYHON MATHHEBOCTBIO, OCHOBHOCTBIO H KAJHEBOCTLIO,
HTO NMOKAIBIBEACT Ha CHOMHOCTE PAIBHTHY 3THX NOPOI.

Zur Zeit befassen sich praktisch alle geologischen Arbeitsstiitten in der
Slowakei mit dem Studium der granitoiden Gesteine der Westkarpaten. Dies
ergibt sich aus dem Umstand, dass der Kenntnis ihrer Genese in weiteren
Zusammenhingen eine direkte Prospektions-Bedeutung zukommt.

Zu diesem Zweck wurde in dem Geologischen Institut der Slowakischen Aka-
demie der Wissenschaften seit dem Jahre 1972 sukzessiv ein Satz von ca 120
Proben ausgewiihlt, der die verschiedenen altersmissigen und genetischen
Gruppen magmatischer Gesteine granitoiden Charakters représentiert. Der
angefiihrte Probensatz wurde fortlaufend von verschiedenen Gesichtspunkten
aus von einem breiten Autorenkollektiv unter der Leitung von Akad. B. C a m-
bel studiert. Die einzelnen Teilergebnisse wurden in folgenden Arbeiten
verdffentlicht: L. V. Tauson et al. (1974), A. Bojko et al. (1974), J. Kral
(1974), B. Cambel (1976). J. Kral (1977), B. Cambel et al. (1977), G. P.
Bagdasarjan et al. (1977), B. Cambel et al. (1978), B.Cambel et al.
(1979), J. Macek et al. (1979), B. Cambel et al. (1980), I. Petrik (1980),
B. Cambel et al. (1981), V. Katlovsky (1981), J. Kral (1981) us.w.,
aus denen eine Anzahl neuer Erkenntnisse uiber ihr Alter und ihre Geochemie
hervorging. Die Lokalisation der Proben ist in der zitierten Literatur angefiihrt.

Gegenwirtig ist ein Satz von ca 112 Proben charakterisiert, Tabelle 1.
Gekennzeichnet ist er durch deutliche Unterschiedlichkeiten so in der modalen
und chemischen Zusammensetzung, wie in der Gesamtcharakteristik der ein-
zelnen Minerale. Es wurden mehrere Generationen von Biotiten, Plagioklasen,
K-Feldspiten und Quarz, mit gut definierbaren Unterschieden in Mn-Gehalt.
Basizitit, K-Gehalt und Undulositit beobachtet, welchem Umstand bei den
Auswertungsstudien eine praktische Bedeutung zufillt, und dies nicht nur im
Rahmen des tatraveporiden Kristallins. In Einklang mit der petrographischen
Klassifikation ITUGS—1973 haben wir die Proben weiter in leukokrate, musko-
vitisch-biotitische, biotitische und in Tonalite gegliedert, die mittels einiger ge-
meinsamer Klassifikationsmerkmale niher gekennzeichnet werden konnen.

* RNDr. J. Macek, CSc. Geologisches Institut der Slowakischen Akademie der
Wissenschaften. Dubravska cesta 9, 814 73 Bratislava.
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Tabelle 1

Mineralogisch-petrographische Charakteristiken von Granitoidproben der Westkarpaten
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1. Fortsetzung Tab. 1
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61 | 34 40 22 . 3 1 Al X X X
8 35 27 33 1 3 1 Al . X X X .
48 24 13 47 12 3 1 B/2 X X ? ol
49 32 ST 4 8 1 . X ; X X zersetzt
50 33 15 40 8 3 1 B2 p.4 X . x
51 31 8 46 9 5 1 B2 X X b2
53 33 21 38 5 2 1 B/1 2 g X 576 .
54 35 15 39 4 6 1 AJ2 X ; X X ?
60 29 24 36 6 4 1 B/1 x % X
65 38 14 44 X 3 1 AJ2 . .4 X % . .
5 27 ; 64 8 ; 1 D1 % . % X b'e X
31 5 58 28 3 5 1 : X ? X X
22 33 12 44 7 3 1 B/2 . X '
23 38 10 43 6 1 2 Cc/2 ? X pd X
30 32 22 38 4 3 1 All X X X .
40 26 13 52 7 1 1 C2 X X X %
111 33 21 35 5 5 1 B/1 ; X X X 4
30 30 14 43 9 3 1 B2 pie X X . ;
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70 34 8 49 5 3 1 B/2 : X X X ; X
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19 45 23 20 6 5 1 B'1 ? X X X X
67 38 17 34 7 3 1 B2 b4 X X X .
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2. Fortsetzung Tab, 1
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| 83 22 2 58 14 1 3 | D2 X X X
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G 32 20 35 [ 5 1 B'l X ? X X
3 31 14 42 10 2 1 C/2 X ? X X
56 31 14 43 11 i 1 C2 X ? X X
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Kolonne 1 bis 6 stellt die modale Zusammensetzung prozentuell dar. A 1 — Leuko-
granit, A/2 — Leukogranodiorit, B'1 — muskovitisch-biotitischer Granit, B?2
— muskovitisch-biotitischer Granodiorit, C'1 — biotitischer Granit, C/2 — biotitischer
Granodiorit, D'1 — Leukotonalit, D2 — Tonalit. R — =zersetzt, B — baueritisiert.

CH — chloritisiert, N — nichtumgebildet. Kolonne 16—18 — Basizitdt der Plagio-
klase in ", An. TRE — Tribe¢, M.FT — Mala Fatra, N.'T. — Nizke Tatry. NT.K. —

Nizke Talry Kralicka, N.T.S. — Nizke Tatry Studenec-Korper, V.F.T. — Velka
Fatra, PN, — Povazsky Inovec, ZR. — Ziar. SCH. Suchy, C.H. — Cierna Hora,
BR. — Branisko, GMR. — Gemeltriden, M.K.B. — Malé Karpaty Bratislava-Massiv.
M.K.M. — Malé Karpaty Modra-Massiv, Z. T. — Zapadné Tatry, V.T. — Vysoke

Tatry, VPR. — Veporiden.

Leukokrate Gesteine: 28—46 ", Quarz. 15 bis 40", K-Feldspite. 19 bic 42"
Plagioklase, 1 bis 4", Biotit, 2 bis 10", Muskovit. Gekennzeichnet ist die
Gruppe durch die Gegenwart maximaler Mikrokline mit einer Triklinitidt tber
0,80, hypidiomorpher, mittel-intensiv umgebildeter Plagioklase mit einer Ba-
sizitiit von Anj, bis Any, bei sauren Typen und Any, bis Anug bei basischeren
Typen. Gemein sind hier auch Albite mit einer Basizitit von An,—Ang zugegen.
Biolite weisen keine ersichiliche gemeinsame Charakteristik auf und sind in
der Form von nichtumgebildeten bis zu stark zersetzten vertreten. Muskovit
bildet allotriomorphe bis hypidiomorphe Kristalle, in geringerem Masse sind
sic an hydrothermale Umbildungen von Feldspiiten gebunden.

Muskovitisch-bintitische Granite und Granodiorite: 26 bis 39", Quarz. 7 bis
26", K-Feldspiite, 29, bis 54 ", Plagioklase, 5 bis 11", Biotit. 3 bit 6"y Musko-
vil. Typisch sind sic durch dic Anwesenheit zweier Generationen von Quarz.
weiter durch das gleichzeitige Vorhandensein von  Orthoklas und Mikroklin.
Dic Plagioklase sind mittelmissig bis stark umgebildet, mit einer Basizitdt von
Anyy bis Any, bei saureren Typen und Ang, bis Any, bei basischeren Typen.
Gemein is! die Anwesenheit von Albiten mit An- bis Ang. Biotite und Muskovite
weisen keine cinheitliche Charakteristik auf.
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Biotitische Granite und Granodiorite: 26 bis 28", Quarz, 5 bis 20", K-Feld-
spat, 40 bis 52"}, Plagioklas, 5 bis 12"/}, Biotit und bis 2"}, Muskovit. In den
Proben ist in der Regel gleichzeitig Orthoklas sowie Mikroklin zugegen. wobei
es nicht immer geniigend deutlich ist, ob es sich um eine selbstindige Genera-
tion von Mikroklinen, oder nur um eine intensive Triklinisierung von Ortho-
klas handelt. Fiir saurere Typen sind hypidiomorphe Plagioklase mit einer
Basizitdt von An,, bis An,, und fir basischere Typen hypidiomorphe bis
idiomorphe Plagioklase mit einer Basizitit von An.. bis Ang kennzeichnend.
Biotite sind in der Regel einerseits durch nichtumgebildete Typen, andernseits
durch chloritisierte bis baueritisierte Individuen in mehr oder minder abwei-
chender optlischer Orientierung vertreten. Muskovite sind an die Umbildung
von Feldspéten gebunden.

Tonalite: 22 bis 32", Quarz, bis 6", K-Feldspat, 50 bis 68" Plagioklase,
8 bis 24", Biotit. inbegriffen + Amphibol. Muskovit ist akzessorisch. Wenn
K-Feldspat vorhanden ist, so handelt es sich um Orthoklas interstitialer Ent-
wicklung, verschieden intensiv bis zu einem Wert von 0,40 triklinisiert. Weiter
idiomorpher bis hypidiomorpher Plagioklas mit einer Basizitiit von Ang; bis
Ang,. Weiter sind hier nebeneinander nichtumgebildete bis stark umgebildete
Biotite, von denen in der Regel einer abweichend optisch orientiert ist.

Fiir die angefiihrten petrographischen Gruppen haben wir weiter einige
nihere Charakferistiken der chemischen Zusammensetzung der K-Feldspite
bestimmt, Tabelle 2. Der Na,O-Gehalt in den K-Feldspiten sinkt mit einem
Steigen der Basizitit des Gesteins von einem Durchschnittswert von 161"
in leukckraten Typen bis zu einem Wert von 1.17", in Tonaliten. Dieser Trend
ist das Resultat der Zunahme des Anteils an sekundirem Perthit in saureren
Typen und entspricht nicht den Bedingungen der primiren Kristallisierung.
Fir K,0 in den Feldspiten haben wir keine Anzeichen korrelativer Bezie-
hungen festgestellt und er schwankt in einem Bereich von 13,48 "/, bis 14.13 ",
Der Gehalt an CaO in den K-Feldspiiten zeiglt eine miissig steigende Tendenz
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in Abhiingigkeit von der Gesamtbasizitit des Gesteins und bewegt sich in
Durchschnitiswerten von 0,105 ", in leukokraten Typen bis zu 0,293" in Tona-
liten. Der Sr-Gehalt in den K-Feldspiiten weist ebenfalls eine steigende Tendenz
in Abhiingigkeit von der Gesamtbasizitiit des Gesteins auf und schwankt in
einem Bereich von 242 gt in leukokraten Typen bis zu 647 g/t in Tonaliten.
Demgegenither sinkt der Rb-Gehalt in den K-Feldspiten mit der Gesamt-
basizitiil der Gesteine und bewegt sich in Durchschnittswerten von 380 gt in
leukokraten Typen bis zu 212 g/t'! in Tonaliten. Aus Tabelle 2 resultiert auch
die Erkenntnis iiber einige gemeinsame Charakteristiken der tatriden und
veporiden Granitoide und einer markant abweichenden Stellung der K-Feld-
spiate der Gemeriden,

Tabelle 2

Durchschnittswerte der Gehalte von Na,O, K,O, CaO, Sr und Rb in K-Feldspidten aus
Granitoiden der Weslt Karpaten

%] %] %) %] %)
Na,O K.O CaO Sr Rb N
i i LIS i b g.-'t—l g ‘t-1
A/l 1.61 13.76 0,103 242 380 17
ap
B/ 1.43 14,04 0.202 122 263 23
| +
| B2
| cn 1,55 13,48 0.206 530 247 16
&
D2 117 14,13 0,293 647 212 4
ORTHOKLAS 1.62 13.59 0.143 510 249 14
| MIKROKLIN 1,57 13.78 0,123 266 350 28
| K-Feldsp. 1.33 14.11 0.199 146 250 10
| TATRIDEN
| K-Feldspa. 1,49 12.89 0.138 180 245 19
| VEPORIDEN
I K-Feldspat. 2,67 1209 0157 68 694 4
| GEMERIDEN
|

Die Klassilikation A'l, A2, B/l, B2, C'1, C/2 und D/2 entspricht der Unterteilung
in Tabelle 1. N — Anzahl der Analysen aus dennen der Mittelwert errechnet wurde.

Eine weilere Erkenninis die sich aus diesem Studium ergab ist die Fest-
stellung, dass die untersuchten Proben kein einfaches Kristallisationsschema
darstellen, sondern das Resultal einer Reihe von Prozessen bilden. dies fiihrte
uns zu der Auflstellung der These (iber ihre elappenhafte Entwicklung. Auf
Gund cines detaillierten Studiums haben wir dann von Fall zu Fall 2 bis 3
selbstiindige Mineralassozialionen ausgegliedert, die bestimmten Entwicklungs-
elappen  entsprechen, wobei  einige  zersetzte, morphologisch unvollstindige
Plagioklase nicht messbarer Basizitit und mikroskopisch gut definierbare
zerselzle Biotite nicht in dieses Schema aufgenommen wurden und als relikt
angeschen werden.
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In die erste, relativ dlteste Kristallisationsetappe wurden hypidiomorphe bis
idiomorphe, mittelmiissig bis stark umgebildete Plagioklase mit einer Spanne
der Basizitil von Any, bis Ang, bei basischeren Typen und An.; bis Any, bei
sauren ecingereiht. Mit gewissen Unterschiedlichkeiten sind sie sowohl fiir die
tatriden wie auch die veporiden Granitoide charakteristisch. Weiter chloriti-
sierte Biotite, manchmal sichtlich riumlich orientiert, interstitieller triklini-
sierter allotriomorpher Orthoklas und stark unduldser allotriomorpher Quarz,
in seltenen Fiillen mit noch kennbarer urspriinglich bipyramidaler Entwicklung.
Die mittels des Zwe-Feldspat-Thermometers bestimmie Kristallisationstempe-
ratur dieser Feldspiile bewegt sich in einem Bereich von 680 bis 610 "C. Mit
Hilfe des Scandium-Thermometers haben wir die Kristallisationstemperatur der
Biotite mit einer Spanne von 730 bis 650 “C bestimmt.

Die zweite Etappe hat eine von regionalen Standpunkt aus differenzierte
Entwicklung. In einigen Gebirgen, hauptsichlich aus dem Bereich der Tatri-
den, #usserte sie sich nur durch eine Kalium-Metasomatose bei Entstehung
von hypidiomorphen, maximal triklinen Mikroklinen. Begleitet werden sie von
schwach bis mittelstark undulésem Quarz und manchmal auch Muskovit. Sie
durchdringen das Gestein in Form von diinnen, netzartig angeordneten Adern,
andernorts bilden sie Kumulationen unterschiedlicher Grosse. Thre mittels des
Zwei-Feldspat-Thermometers bestimmte Kristallisationstemperatur bewegt sich
in der Spanne von 420 bis 470 °C. An anderen Stellen, aber hauptsichlich in
den Veporiden, fussert sie sich in ausgepriigterer Form. Charakteristisch ist sie
durch die Anwesenheit von nichtumgebildeten dunkelbraunen bis strohgelben
Biotiten mil einer Entstehungstemperatur in einem Bereich von 640 bis 570 "C.
Weiter schwach perthitischen allotriomorphem bis hypidimorphem Orthoklas
mit einer Entstehungstemperatur tber 570 °C und mittel- bis feinkdrnigem.
undulésem Quarz mit Muskovit. Ortlich ist diese Entwicklung durch niedri-
gerthermischen Mikroklin und Plagioklas mit einer Basizitiit von An;, bis An
und Entstehungstemperaturen in einem Bereich von 520 bis 470 °C ersetzt.

Zu der jiingsten Mineralassoziation reihen wir feinkérnigen nichtundulésen
allotriomorphen Quarz mit Albit mil einer Basizitit von An, bis Ang

Eine offene Frage ist die Regeneration der Granitoidkérper, da Unterschiede
zwischen dem RTG-diffraktometrisch bestimmten strukturellen Stand der
Plagicklase und der entsprechenden chemischen Zusammensetzung. sowie der
Stellung der Ebene des rhombischen Schnittes festgestellt wurden.

Das vergelegte Schema besitzt vorliufig Arbeitscharakter und die einzelnen
Elappen miissen nachweisbar bewiesen werden. In  diesem Zusammenhang
iaucht dann das Problem der zeitlichen Indexierung der einzelnen Etappen
d. h. das Problem auf. in welchem Masse die einzelnen Mineralassoziatlionen
das Resultat cines magmatischen Zyklus, gegebenenfalls  jlingerer Prozesse
sind.

Uberselzl von L. Osvald
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