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J U R A J MACEK* 

BEITRAG ZUR PETROGRAPHISCHEN CHARAKTERISTIK DER 
GRANITOIDEN GESTEINE DER WESTKARPATEN 

(Tab. 2, Abb. 1) 

K u r z í a s s u n g : Das Studienobjekt b i lden 100 P r o b e n grani to ider 
Geste ine der W e s t k a r p a t e n . I m Zuge eines deta i l l ier ten S t u d i u m s be-
s t i m m t e n wir m e h r e r e G e n e r a t i o n e n von Biotiten, Plagioklasen und 
K-Feldspäten mit deut l ich unter sch ied l icher Mg-Halt igkeit , Basizi tät und 
K-Haltigkeit, d u r c h we lche die Kompl iz ie r the i t der E n t w i c k l u n g dieser 
Geste ine r e p r ä s e n t i e r t wird. 

P e 3 i o M c : ripcÄMCTOM nccjieAOBaiiHH 6hiJia coBOKynnocTb 100 npoó H3 rpa-
HHTOMÄHbix nopo/i 3ana.fl.Hbix KapnaT. Ha ociioBe noaoôiibix nccJieAOBaiimi 
aBTopbi onpe/ieJiiiJiH necKOflbKO reiiepaiiHň ÔHOTHTOB, nJiarHOKJia30B H K-noJie-
BblX UlnaTOB C OMelIb OTJIHHHOH MaTHIieBOCTblO, OCHOBHOCTblO H KajllieBOCTbK), 
ITO noKa3biBaeT na c.oo)KHOCTb pa3BHTiw 9THX nopo/i. 

Z u r Z e i t b e f a s s e n s ich p r a k t i s c h a l le g e o l o g i s c h e n A r b e i t s s t ä t t e n in d e r 
S l o w a k e i m i t d e m S t u d i u m d e r g r a n i t o i d e n G e s t e i n e d e r W e s t k a r p a t e n . D i e s 
e r g i b t s ich a u s d e m U m s t a n d , d a s s d e r K e n n t n i s i h r e r G e n e s e in w e i t e r e n 
Z u s a m m e n h ä n g e n e i n e d i r e k t e P r o s p e k t i o n s - B e d e u t u n g z u k o m m t . 

Z u d i e s e m Z w e c k w u r d e in d e m G e o l o g i s c h e n I n s t i t u t d e r S l o w a k i s c h e n A k a ­
d e m i e d e r W i s s e n s c h a f t e n se i t d e m J a h r e 1972 s u k z e s s i v e i n S a t z v o n ca 120 
P r o b e n a u s g e w ä h l t , d e r d i e v e r s c h i e d e n e n a l t e r s m ä s s i g e n u n d g e n e t i s c h e n 
G r u p p e n m a g m a t i s c h e r G e s t e i n e g r a n i t o i d e n C h a r a k t e r s r e p r ä s e n t i e r t . D e r 
a n g e f u h r t e P r o b e n s a t z w u r d e f o r t l a u f e n d v o n v e r s c h i e d e n e n G e s i c h t s p u n k t e n 
a u s v o n e i n e m b r e i t e n A u t o r e n k o l l e k t i v u n t e r d e r L e i t u n g v o n A k a d . B. C a m -
b e 1 s t u d i e r t . D i e e i n z e l n e n T e i l e r g e b n i s s e w u r d e n in f o l g e n d e n A r b e i t e n 
v e r ô f f e n t l i c h t : L. V. T a u s o n e t al. (1974), A . B o j k o e t a l . (1974), J . K r á ľ 
(1974), B. C a m b e l (1976), J . K r á ľ (1977), B. C a m b e l e t al. (1977), G. P . 
B a g d a s a r j a n e t al. (1977), B. C a m b e 1 e t al. (1978), B. C a m b e 1 e t al. 
(1979), J . M a c e k e t al. (1979), B. C a m b e 1 e t a l . (1980), L P e t ř í k (1980), 
B. C a m b e l e t a l . (1981), V. K a t i o v s k ý (1981), J . K r á ľ (1981) u.s.w.. 
a u s d e n e n e i n e A n z a h l n e u e r E r k e n n t n i s s e u b e r i h r A l t e r u n d i h r e G e o c h e m i e 
h e r v o r g i n g . D i e L o k a l i s a t i o n d e r P r o b e n ist i n d e r z i t i e r t e n L i t e r a t u r a n g e f ú h r t . 

G e g e n w ä r t i g ist e in S a t z v o n ca 112 P r o b e n c h a r a k t e r i s i e r t , T a b e l l e 1. 
G e k e n n z e i c h n e t ist e r d u r c h d e u t l i c h e U n t e r s c h i e d l i c h k e i t e n so i n d e r m o d a l e n 
u n d c h e m i s c h e n Z u s a m m e n s e t z u n g , w i e in d e r G e s a m t c h a r a k t e r i s t i k d e r e i n ­
z e l n e n M i n e r á l e . Es w u r d e n m e h r e r e G e n e r a t i o n e n v o n B i o t i t e n , P l a g i o k l a s e n . 
K - F e l d s p ä t e n u n d Q u a r z , m i t g u t d e f i n i e r b a r e n U n t e r s c h i e d e n in M n - G e h a l t . 
B a s i z i t ä t , K - G e h a l t u n d U n d u l o s i t ä t b e o b a c h t e t , w e l c h e m U m s t a n d b e i d e n 
A u s w e r t u n g s s t u d i e n e i n e p r a k t i s c h e B e d e u t u n g zufä l l t , u n d d ies n i c h t n u r i m 
R a h m e n d e s t a t r a v e p o r i d e n K r i s t a l l i n s . I n E i n k l a n g m i t d e r p e t r o g r a p h i s c h e n 
K l a s s i f i k a t i o n I U G S — 1 9 7 3 h a b e n w i r d i e P r o b e n w e i t e r i n l e u k o k r a t e , m u s k o -
v i t i s c h - b i o t i t i s c h e , b i o t i t i s c h e u n d i n T o n a l i t e g e g l i e d e r t , d i e m i t t e l s e i n i g e r ge-
m e i n s a m e r K l a s s i f i k a t i o n s m e r k m a l e n ä h e r g e k e n n z e i c h n e t w e r d e n k ô n n e n . 

* RNDr. J. M a c e k , C S c , Geologisches I n s t i t u t der S lowakischen A k a d e m i e d e r 
Wissenschaften. D ú b r a v s k á cesta 9, 814 73 Brat i s lava. 
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T a b e 1 1 e 1 

Mineralogisch-petrographische Charakteristiken von Granitoidproben der Westkarpaten 
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1. Fortsetzung Tab. 1 
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2. Fortsetzung Tab. 1 
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Kolonne 1 bis 6 stellt die modale Zusammensetzung prozentuell dar. A 1 — Leuko-
granit, A/2 — Leukogranodiorit, B i — muskovitisch-biotitischei' Granit. B/2 
— muskovitisch-biotitischer Granodiorit, C/l — biotitischer Granit, C/2 — biotitischer 
Granodiorit, D/l — Leukotonalit, D/2 — Tonalit. R — zersetzt, B — baueritisiert. 
CH — chloritisiert. N — nichtumgebildet. Kolonne 16—18 — Basizität der Plagio-
klase in "/,, An. TRB — Tríbeč, M.FT — Mala Fatra, N.T. — Nízke Tatry. N.T.K. — 
Nízke Tatry Králička, N.T.S. — Nízke Tatry Studenec-Kôrper, V.F.T. — Velká 
Fatra. P.I N. — Považský Inovec, ŽR. — Žiar. SCH. Suchý. C.H. — Čierna Hora. 
BR. — Branisko, GMR. — Gemetriden. M.K.B. — Malé Karpaty Bratislava-Massiv. 
M.K.M. — Malé Karpaty Modra-Massiv, Z. T. — Západné Tatry, V.T. — Vysoké 
Tatry. VPR. — Veporiden. 

Leukokrate Gesíeine: 2 8 — 4 6 % Quarz. 15 bis 4 0 % K-Feldspäte, 19 bis 4 2 % 
Plagioklase, 1 bis 4 % Biotit, 2 bis 10 % Muskovit. Gekennzeichnet ist die 
Gruppe durch die Gegenwart maximaler Mikrokline mit einer Triklinität uber 
0,80. hypidiomorpher, mittel-intensiv umgebildeter Plagioklase mit einer Ba­
sizität von An l ( l bis An 2 ( l bei sauren Typen und An 2 0 bis A n 2 8 bei basischeren 
Typen. Gemein sind hier auch Albite mit einer Basizität von An,,—An s zugegen. 
Biotite weisen keine ersichtliche gemeinsame Charakterist ik auf und sind in 
der Form von nichtumgebildeten bis ZLÍ stark zersetzten vertreten. Muskovit 
bildet al lotriomorphe bis hypidiomorphe Kristalle, in geringerem Masse sind 
sie an hydrothermale Umbildungen von Feldspäten gebunden. 

Muskovitisch-biotitische Granite und Granodiorite: 26 bis 3 9 % Quarz, 7 bis 
26 " n K-Feldspäte, 29 % bis 54 % Plagioklase. 5 bis 11 % Biotit. 3 bit 6 % Musko­
vit. Typisch sind sic durch die Anwcsenheit zweier Generat ionen von Quarz, 
weiter durch das gleichzeiíige Vorhandensein von Orthoklas und Mikroklin. 
Die Plagioklase sind mittelmässig bis stark umgebildet, mit einer Basizität von 
An,., bis An.,., bei saureren Typen unci An 2 2 bis An,,, bei basischeren Typen. 
Gemein ist rlie Anwcsenheit von Albiten mit: An- bis AnH. Biotite unci Muskovite 
weisen keine einheilliche Charakterist ik 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 u m eine selbständige Genera­
tion von Mikroklinen, oder nur um eine intensive Triklinisierung von Ortho­
klas handelt. Fiir saurere Typen sind hypidiomorphe Plagioklase mit einer 
Basizität von A n 2 2 bis An ; )/ | und fiir basischere Typen hypidiomorphe bis 
idiomorphe Plagioklase mit einer Basizität von An2 ř. bis A n c kennzeichnend. 
Biotite sind in der Regel einerseits durch nichtumgebildete Typen, andernseits 
durch chloritisierte bis bauerit isierte Individuen in m e h r oder minder abwei-
chender optischer Orientierung vertreten. Muskovite sind an die Umbildung 
von Feldspäten gebunden. 

Tonalite: 22 bis 3 2 % Quarz, bis 6 % K-Feldspat, 50 bis 6 8 % Plagioklase, 
8 bis 24" H Biotit, inbegriffen + Amphibol. Muskovit ist akzessorisch. Wenn 
K-Feldspat vorhanden ist, so handelt es sich um Orthoklas interstit ialer Ent-
wicklung, verschieden intensiv bis zu einem Wert von 0,40 triklinisiert. Weiter 
idiomorpher bis hypidiomorpher Plagioklas mit einer Basizität von An : ! ( ; bis 
Am,,;. Weiter sind hier nebeneinander nichtumgebildete bis stark umgebildete 
Biotite, von denen in der Regel einer abweichend optisch orientiert ist. 

Fiir die angefuhrten petrographischen Gruppen haben wir weiter einige 
nähere Charakterist iken der chemischen Zusammensetzung der K-Feldspäte 
bestimmt. Tabelle 2. Der N a 2 0 - G e h a l t in den K-Feldspäten sinkt mit einem 
Steigen der Basizität des Gesteins von einem Durchschnittswert von 1.61 % 
in leukokraten Typen bis zu einem Wert von 1.17 % in Tonaliten. Dieser Trend 
ist das Resultat der Zunahme des Anteils an sekundärem Perthi t in saureren 
Typen und entspricht nicht cien Bedingungen der pr imären Kristallisierung. 
Fiir K 2 0 in cien Feldspäten haben wir keine Anzeichen korrelat iver Bezie-
hungen festgestellt und er schwankt in einem Bereich von 13,48% bis 14,13%. 
Der Gehalt an CaO in cien K-Feldspäten zeigt eine mässig steigende Tendenz 
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in Abhängigkeit von der Gesamtbasizität des Gesteins und bewegt sich in 
Durchschnit tswerten von 0,105% in leukokraten Typen bis zu 0,293% in Tona-
liten. Der Sr-Gehalt in den K-Feldspäten weist ebenfalls eine steigende Tendenz 
in Abhängigkeit von der Gesamtbasizität des Gesteins auf und schwankt in 
einem Bereich von 242 g/t in leukokraten Typen bis zu 647 g/t in Tonaliten. 
Demgegeniiber sinkt der Rb-Gehalt in den K-Feldspäten mit der Gesamt­
basizität der Gesteine und bewegt sich in Durchschnittswerten von 380 g t in 
leukokraten Typen bis zu 212 g/ť1 in Tonaliten. Aus Tabelle 2 resultiert auch 
die Erkenntnis iiber einige gemeinsame Charakteris t iken der tatr iden und 
veporiden Granitoide und einer m a r k a n t abweichenden Stellung der K-Feld-
späte der Gemeriden. 

T a b e l l e 2 

Durchschnittswerte der Gehalte von Na 20, K 20, CaO, Sr und Rb in K-Feldspäten aus 
Granitoiden der West Karpaten 

A/l 

+ 
A/2 
B/l + B/2 
C/l 

+ C/2 
D/2 
ORTHOKLAS 
MIKROKLIN 
K-Feldsp. 
TATRIDEN 
K-Feldspat. 
VEPORIDEN 
K-Feldspat. 
GEMERIDEN 

0 
Na.O 

0/ 
. n 

1,61 

1,43 

1,55 

1,17 
1,62 
1,57 
1,33 

1,49 

2,67 

0 
K„0 

ď 
n 

13.76 

14,04 

13,48 

14,13 
13.59 
13,78 
14,11 

12,89 

12.09 

0 
CaO 

0/ 
,0 

0.105 

0.202 

0.206 

0.293 
0.14.3 
0,123 
0,199 

0,138 

0,157 

0 
Sr 

g/t^1 

242 

422 

530 

647 
510 
296 
446 

480 

68 

0 
Rb 

g/t"1 

380 

263 

247 

212 
249 
350 
250 

245 

694 

N 

17 

23 

16 

4 
14 
28 
40 

19 

4 

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

Eine weitere Erkenntnis die sich aus diesem Studium ergab ist die Fest-
stcllung, dass die untersuchten Proben kein einfaches Kristallisationsschema 
darstellen, sondern das Resultat einer Reihe von Prozessen bilden. dies fúhrte 
uns zu der Aufstellung der These uber ihre etappenhafte Entwicklung. Auf 
Gund eines detaillierten Studiums haben wir dann von Fall zu Fall 2 bis 3 
selbständige Mineralassoziationen ausgegliedert, die best immten Entwicklungs-
elappen entsprechen, wobei einige zersetzte, morphologisch unvollständige 
Plagioklase nicht messbarer Basizität und mikroskopisch gut definierbare 
zersetzte Biotite nicht in dieses Schema aurgenommen wurden und als relikt 
ange.sehen werden. 
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In die erste, relativ älteste Kristallisationsetappe wurden hypidiomorphe bis 
idiomorphe, mittelmässig bis stark umgebildete Plagioklase mit einer Spanne 
der Basizität von An ; i 0 bis An,,/, bei basischeren Typen und A n 2 5 bis A n 3 6 bei 
sauren eingereiht. Mit gewissen Unterschiedlichkeiten sind sie sowohl ftir die 
tatr iden wie auch die veporiden Granitoide charakteristisch. Weiter chloriti-
sierte Biotite, manchmal sichtlich räumlich orientiert, interstitieller triklini-
sierter al lotr iomorpher Orthoklas und stark unduloser al lotriomorpher Quarz, 
in seltenen Fallen mit noch kennbarer ursprunglieh bipyramidaler Entwicklung. 
Die mittels des Zwe-Feldspat-Thermometers best immte Kristall isationstempe-
ra tur dieser Feldspäte bewegt sich in einem Bereich von 680 bis 610 °C. Mit 
Hilfe des Scandium-Thermometers haben wir die Kristal l isat ionstemperatur der 
Biotite mit einer Spanne von 730 bis 650 °C bestimmt. 

Die zweite Etappe hat eine von regionalen S t a n d p u n k t aus differenzierte 
Entwicklung. In einigen Gebirgen, hauptsächlich aus dem Bereich der Tatri­
den, äusserte sie sich nur durch eine Kalium-Metasomatose bei Entstehung 
von hypidiomorphen, maximal tr ikl inen Mikroklinen. Begleitet werden sie von 
schwach bis mittelstark undulôsem Quarz und manchmal auch Muskovit. Sie 
durchdringen das Gestein in Form von dunnen, netzartig angeordneten Adern, 
andernorts bilden sie Kumulat ionen unterschiedlicher Grosse. Ihre mittels des 
Zwei-Feldspat-Thermometers best immte Kristal l isat ionstemperatur bewegt sich 
in der Spanne von 420 bis 470 °C. An anderen Stellen, aber hauptsächlich in 
den Veporiden, äussert sie sich in ausgeprägterer Form. Charakterist isch ist sie 
durch die Anwesenheit von nichtumgebildeten dunkelbraunen bis strohgelben 
Biotiten mit einer Ents tehungstemperatur in einem Bereich von 640 bis 570 °C. 
Weiter schwach perthitischen al lotriomorphem bis hypidimorphem Orthoklas 
mit einer Ents tehungstemperatur iiber 570 °C und mittel- bis feinkôrnigem. 
undulosem Quarz mit Muskovit. Ortlich ist diese Entwicklung durch niedri-
gerthermischen Mikroklin und Plagioklas mit einer Basizität von A n l 0 bis A n , s 

und Ents tehungstemperaturen in einem Bereich von 520 bis 470 °C ersetzt. 
Zu der jungsten Mineralassoziation reihen wir feinkôrnigen nichtundulôsen 

allotriomorphen Quarz mit Albit mit einer Basizität von An,, bis An s . 
Eine offene Frage ist die Regeneration der Granitoidkôrper, da Unterschiede 

zwischen dem RTG-difľraktometrisch best immten strukturel len Stand der 
Plagioklase und der entsprechenden chemischen Zusammensetzung. sowie der 
Stellung der Ebene des rhombischen Schnittes festgestellt wurden. 

Das vorgelegte Schema besitzt vorläufig Arbeitscharakter und die einzelnen 
Etappcn mussen nachweisbar bcwiesen werden. In cliesem Zusammenhang 
taucht dann das Problem der zeitlichen Indexierung der einzelnen Etappen 
d. h. das Problem auf, in welchem Masse die einzelnen Mineralassoziationen 
das Resultat eines magmatischen Zyklus, gegebeneni'alls jungerer Prozesse 
sind. 

Ubersetzt von L. Osvald 
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