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BOHUSLAV CAMBEL JÄN M E D V E Ď PAVOL P I T O Ň Á K * 

GEOCHEMIE UND PETROGENESE DIORITISCHER GESTEINE 
DER KLEINEN KARPATEN 

(Tab. 2—5, Abb. 1 — 14) 

K u r z f a s s u n g : Die voiiiegende Arbeit bildet einen weiteren 
Beitrag zur Lôsung des Problems der dioritischen Gesteine in gra-
nitoiden Massiven der Westkarpaten. Das Problem wurde an dem 
Beispiel des Vorkommens von „Dloriten" in dem Bereich der Klei-
nen Karpaten studlert. Die Verfasser weisen darauf hin, dass 
ältere Hypothesen iiber die Entstebung von Dioriten in Granitoiden 
in dem Bereich der Kleinen Karpaten als Folge einer Kristallisa-
tionsdifferentiation des Granit-Magmas, revidiert werden miissen. 
Die Verfasser f í ihrtn Beweise mineralogisch-petrographischen und 
geochemischen Charakters an, an Hand derer die Diorite als Pro­
dukte der Assimilation, Anatexis und der metasomatischen Ein-
wirkung des Granitplutonismus aut die Gesteine des schieferigen 
Mantels angesehen werden miissen. Die superkrustale Schichten-
folge der hangenden Gesteine hat eine variabile lithologische Zu-
sammensetzung, in welcher tonig-kieselige Sedimente, Diabas- bzw. 
basaltoide, Tuffe, Tuffite, extrusive und intrusive Gesteine des ba-
sischen vorgranit ischen Magmatismus dominieren. Durch die Um-
bildung dieser Gesteine sind die Diorite ents tanden. Da es sich 
um ein unzulänglich aufgeschlossenes Terrain handelt, ist es vor-
erst nicht moglich, den Mechanismus der Entstehungsprozesse 
der Diorite detail l iert zu er läutern. 

Die Arbeit bringt zahlreiche Angaben iiber die stoftliche Zu-
sammensetzung der basischen Gesteine in Granitoiden, ihre petro-
graphische, mineralogische und geochemische Charakterist ik. 

P e 3 io M e : npejiJiO/KeHa CTaTba aaJibHeiíuiHM BKJiajiOM B peineHHe npoÔJre-
Mbi UHopHTimecKHX nopon B rpaHHTOMAHbrx MaccHBOx 3anajiHbix KapnaT. 
ľlpoÔJieMy MBI HCCJiê OBajiH na npHMepe MecTOHaxo>KneHHÍ-[ „jiHopiiTOB11 H3 
oSjiacTH Majibix KapnaT. Au'ropbi noKa3aJiH LITO cTapmiie rnnoTe3HCbi no 
B03HHKH0BeHHio aiiopiiTOB B rpaHHTOHixax B o6jiacTH Majibix KapnaT npw 
cnocoôe KpncTajijiH3au,HOHHOH ÄHcJxjiepeHUHauHH rpaHHTHoň MarMbi HyjKHbí 
SbiTb peBH30BaHbi. ABTopbi npHHOCHT aona3aTejibCTBa MHHepajioro-neTporpa-
cfjimecKoro K reoxHMHnecKoro xapaKTepoB mo ÄHopHTbi Haao c^HTaTb n p o 
nyKTaMH accHMHjiauHpr, aHaTeKcnca n MeTacoMaTHHecKCw fleHTeJibHOCTH rpa-
HHTHoro njiyTOHH3Ma Ha nopoabi CJIOHCTOTO noKpoBa. CynepKpycTajibHan 
CBHTa njiacTOB Bbiuiejie>KamHX nopozt HMeeT BapnaÔHJibHyio jíHTOJionmeCKyio 
crpyKTypy, B KOTopoií npeoôjiajiaiOT rjiHHHHO-KpeMHHCTbie ceaHMeHTbi, ^na-
6a30Bbre HJIH 6a3ajibTonjiHb[e Ty$bi, Ty^HTH, 3KCTpy3HBHbie H HHTpy3HB-
Hbte nopoflbí ocHOBHOro nepeurpaHiiTHoro MarMaTH3Ma. Pl3MeHeHHeM STKX 
nopOU OCHOBajIHCb AIIOpHTbr. XOTH MeCTHOCTb He COBCeM COBepmeHO OTKpbITa, 
aeTanjibHoe oSbHCHeHne MexaHH3Ma npoueccoB ocHOBaHHH anopHTOB HBJIH-
eTCS HeB03M0>KHbIM. 

B CTaTbH BBexteHbi yncjieHHbie naHHbie no XHMHqecKHÍí cTpyKType OCHOB-
Hbix nopofl B rpanuTOHaax, a TO>Ke HX neTporpai[)nnecKaa, MUHepajiorniecKasi 
H reoxHMimecKaa xapaKTepHCTHKH. 

" A k a d . Prof. B. C a m b e 1, D r S c . , R N D r . J. M e d v e ď, C S c , P. P i t o ň tí k, G e o l o -
gisches Institut der Slowakischen Akademie der Wissenschaften, Dúbravská cesta 9, 
830 25 Bratislava. 
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Einleitung 

Die Untersuchung kleiner amphibolischer bis amphibolisch-biotitischer Kór-
per (sog. Diorite) in den relativ saureren Granitoiden der Kleinen Karpaten 
ist eine der wichtigen Aufgaben bei der komplexen Erforschung des Kristal-
lins der Kleinen Karpaten. Zu Beginn befasste sien mit dem Problem ihrer 
Genese RNDr. A. V a r č e k o v á , CSc. und nach ihr íibernahm diese Unter-
suchungen P. P i t o ň á k (Diplomarbeit). Spektrochemische Analysen wur-
den von RNDr. J. M e d v e ď , CSs. und Sil ikatanalysen ď ' ' Gesteine mit 
Hilfe der RTG-Fluoreszenzanalyse von M. V o n d r o v i c durchgefuhrt. Kias-
sische Sil ikatanalysen von monomineral i schen Frakt ionen von Amphibolen 
und Biotit wurden von Ing. E. W a 1 z e 1 durchgefuhrt. Bei dem Studium 
wurden alle uns zur Zeit zur Verfiigung s tehenden Untersuchungsmethoden 
angewandt, doch auch so bleiben mehrere Probléme dieser Gesteine ungelôst. 
In s tárkem Masse ist das Studium durch die geringe Aufgeschlossenheit des 
Terrains erschwert, an mehreren Stellen durch die tiefreichende Verwitterung 
de<r Gesteine, wodurch eine Untersuchung der Gesteine in ihrem pr imären 
Zustand unmôglich ist. 

Die dioritischen Gesteine der Kleinen Karpaten sind bereits liber hundert 
Jahre bekannt, daher konnte keine der hier realis ierten Forschungen die 
Interpretat ion ihrer Genes© umgehen. Bereits G. A. K o r n h u b e r (1857), 
F. A n d r i a n und K. M. P a u l (1864) behaupten, dass die Diorite der Loka-
lität Hlboká cesta mit dem Bratislava—Granit syngenetisch sind, wobei sie 
mit neueren Ansichten von P. S. R i c h a r z (1908), J. K o u t e k und V. 
Z o u b e k (1936) ubereinst immend den Diorit von Hlboká cesta als das Pro­
dukt einer in situ-Differentiation eines sauren granitoiden Magmas ansehen. 
Eine alternative Hypothese uber den xenolithisch-anatektischen Charakter 
der Diorite wurde bereits im J. 1950 von B. C a m b e 1 verôffentlicht. Das 
Studium des Grabenaufschlusses in dem Einschnitt der Strasse Hlboká cesta 
und vor allern die festgestellte Variabilität der Diorite hauptsächl ich an den 
Rändern des Korpers, die gegenseitigen Beziehungen der einzelnen Varie-
täten und die raschen Änderungen in der mineral ischen Zusammensetzung 
der Gesteine und ihrer Texturen fährten den Verfasser zu der Ansicht iiber 
die Entstehung der dioritischen Gesteine durch Granitisierung, Anatexis und 
Assimilation geeigneter präexistenter Gesteine durch ein granitoides Magma. 
Ähnlich gegensätzlich ausgeprägte Ansichten wie sie in dem Bereich der 
Kleinen Karpaten geäussert wurden, bestehen auch uber die Dioritvorkom-
men in den ubrigen Gebirgen der Westkaroaten. Dies ist verständlich da klas-
sische geologische und petrographische Forschungen in dem verhältnismässig 
unzulänglich aufgeschlossenen Terrain keine eindeutige Lôsung dieser Frage 
erbringen kônnen. Zielsetzung der vorliegenden Arbeit war ein erneutes Stu­
dium der Genese der dioritischen Gesteine der Kleinen Karpaten und das 
Erlangen einer griindlicheren Kenntnis dieser Gesteine vor allem durch das 
Studium ihres petrographischen und geochemischen Charakters. 

Genese der ,.Diorite" der Kleinen Karpaten 

Lokalisierung, geologisches Auftreten und Beziehungen der studierten dio­
rit ischen Gesteine zu ihrer Umgebung verdemlichen die auf. A b b . l angefúhrte 
Situationsskizze und die geologischen Karten der Lokalitäten. 
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In der Vergangenheit brachten vom Standpunkt der Lôsung der Gsnsse 
der dioritischen Gesteine der Kleinen Karpaten vor allem die Arbeiten von 
G. A. K o r n h u b e r (1857), F. A n d r i a n und K. M. P a u l (1864), J. K o u ­
t e k und V. Z o u b e k (1936) und neuestens B. C a m b e l (1950, 1956) wich-
tlge geologisch-petrographische Erkenntnisse, die wir kurz anfiihren. 

Abb. 1. a] Lagekarte der untersuchten Lo-
knlitäten von Dioriten mit Umrissen des 
Kristallins der Kleinen Karpaten [gestri-
chelt). Massstab 1 : 5 000 000. Geologi-
sche Korten der studierten Lokalitäten, b) 
Poterklin, c) Bratislava (nach B. Cam­
b e l in M. M a h e l , 1972]. Massstab 1 : 
50 000. 1—4, Granitoide; 1, Modra—Typ; 
2, Bratislava—Typ:, 3, Diorite; 4, Pegma­
tite; 5—9, Gesteine des schieferigen Man­
tels; 5, biotitische Paragneise; 6, bioti-
tische Phyllite; 7, amphibolische Gesteine 
mit vorherrschendem pyroklastischem Ma­
terial; 8, feinkôrnige Amphibolite; 9, ak-
tinolithische Schiefer; 10, Strassenein-

schnitt Hlboká cesta; 11, Quarter. 

Die gegen eine Differentiationshypothese zeugenden Erkenntnisse sind fol-
gende: 

— das granitoide Massiv von Modra sowie das von Bratislava deren Be-
standteil die Diorite sind, sind petrographisch verhältnismässig homogen, 
ohne stärkerer Differentiationsschwankungen (B. C a m b e l — J. V a l a c h , 
1956); 

— die Diorite bilden isometrische, relativ kleine Massive in dem Bratisla­
va—Granit mit Randfazies, die reich an Biotit sincl (] . K o u t e k — V. Z o u ­
b e k , 1936), wie in Abb. 2 dokumentiert wird. Es ist schwierig sich einen 
D.'fferentiationsprozess vorzustellen, der zu der Entstehung so kleiner (ord-
nungsmässig 100 m) , voneinander getrennter , dabei jedoch assoziierender 
basischer Differentiate mit einer solchen Beziehung zu dem Granit wie sie 
von den zitierten Autoren angenommen wird, ftihrt. Eine viel naturl ichere 
Erläuterung scheint die Hypothese einer Assimilation zu sein, wobei die 
basischen Massive Blôcke fremder Gesteine darstellen, die mehr oder min­
der rekristall isiert und assimiliert sind, wobei der biotitische Rand den 
„Reaktionssaum" zwischen dem Xenolith unci dem Granitoid darstellt . 

— Die Diorite sind von Granit intim durchdrungen (F. A n d r i a n — K. M. 

113 2 ÍS 3 E 4EH 5E3 BED 

Abb. 2. Profil durch den Diorít von Hlbo­
ká cesta (nach J. K o u t e k — V. Zou­
bek , 1936). Massstab ca 1 : 20 000. 1, 
Granit; 2, Diorit; 3, biotitische Randfa-
zics cies Dicr:ts; 5. Quarter; U, StJrungs-

zonen. 
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P a u l , 1864], dies verdeutlicht Abb. 3. Eine derartige Beziehung wird unsersr 
Ansicht nach durch die Granitisation eines Xenoliths besser interpret iert als 
durch die Differentiation des granitoiden Magmas. 

— In der Umgebung des Granits von Hlboká cesta [B. C a m b e l — J. Va­
l a c h , 1956) sowie in der Umgebung von Peterklin sind hybride, durch eine 

Abb. 3. Gegenseitige Beziehungen des 
Diorits zu den umgebenden Gesteinen (F. 
A n ct r i a n — K. M. P a u l , 1964); a] 
Einschnitt Hlboká cesta. Massstab ca 1 : 
1000, b) Aufschluss bei dem „Batzenhäu-
sel". Massstab nicht angegeben. 1, Diorit; 
2, Granit; 3, Pegmatit (urspríinglich hel­
ler Granit]; 4, Mylonit (urspríinglich Gra-

nitgneis). 

Granitisation von Paramater ia l des Mantels ents tandene Granitoide häufig, 
woraus auf die Assimilation verschiedener anderer Mantelgesteine (tonig-
quarziser Basite und ihrer Pyroklastite) geschlossen werden kann. 

— Die Diorite von Hlboká cesta (B. C a m b e i — J. V a l a c h , 1956) sowie 
von Pelerklin weisen anatekt ische Gefiigemerkmale auf. 

— In direkter Nähe der Diorite befinden sich Gesteine des Mantels [Gneise 
und Amphibolite und andere gabbroide Gesteine), d. h. die Genese der Dio­
rite verlief — wenn auch wahrscheinl ich in einem tieferen Horizont der 
Krus:e — an Stellen des Kontaktes der superkrustalen Hiille der Gesteine 
mit dem, die Anatexis verursachenden granitoiden Magma. Diese Auffassung 
ermôglicht die Erläuterung der Entstehung der Diorite als Xenolithe. Demge-
geniiber ist es schwieriger, die Konzentration von schweren Amphibolen in 
den Prozessen einer Differentiation zu erklären. Ein derartiger Prozess setzt 
eine relativ hohe Säule hangender Granitschmelze voraus. Dabei ist es be-
kannt, class Amphibol kein typisches, ja sogar ein eher sehr seltenes Mineral 
der Granitoide der Kleinen Karpaten ist (B. C a m b e l — J. V a l a c h , 1956). 

Die gegen eine Hypothese der Assimilation, Granitisation und Anatexis des 
hangenden Mantels zeugenden Erkenntnisse sind vor aUem folgende: Die 
Granit isationseinwirkungen des granitoiden Magmas der Kleinen Karpaten 
gegentiber dem Material der superkrustalen Gesteine des Mantels in Hori-
zonten des gegenwärtigen Reliefs sind nur schwach. Migmatite und hybride 
Granitoide befinden sich nur an wenigen Stellen des Granitplutons, z. B. in 
dem Bereich von Jur. 

Unsere Untersuchungen basischer Korper in Granitoiden bilden jedoch 
einen iiberzeugenden Beweis dafiir, dass es unter best immten anomalen Be-
dingungen an best immten Stellen des Auftretens plutonischer Prozesse zu 
einer Granitisation von basischen Gesteinen und Pyroklast i ten kommt. We-
gen der Verdecktheit des Geländes kann der Prozess der Dioritisation der 
Basite, oder Basifikation des granitoiden Magmas im Terrain nicht als zu-
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sammenhängender Prozess studiert werden, der ein kontinuierl iches Bild 
der Abfo'ge und ein Bild uber Art und Weise des Verlaufes der Anatexis 
und der Resorption der Xenolithe bieten wiirde. In dem Horizont der gegen-
wärtigen Oberfläche erscheioen -unter dem Schutt in der Regel nur einzelne 
Gesteinsty-pen, die nicht einfach in eine sukzessive Entwicklungsreihe ana-
tektischer Prozesse eingereiht werden konnen. Deshalb sind Untersuchungen 
im Terrain bei dem Studium der Entstehung der Diorite nicht angemessen 
forderlich. 

Eine Entstehung der Diorite auf anatekt ischem Wege bietet daher Gele-
genheit zu einigen Interpretationserwägu'rrgen, die in folgende drei Fälle 
zusammengefasst werden kônnen: 

1. Der Prozess verlief auf dem Wege einer mehr oder minder vollkomme-
nen Umschmelzung der Gesteine der superkrustalen Serie und die so ent-
standene basifizierte Schmelze stieg als Bestandteil des granitoiden Magmas 
zu hôheren Partien der Krustě in das schichtige Hangende empor. Hier er-
starrte das basifizierte granitoide Magma als basischer, mehr oder minder 
homogener Kôrper. Ein derartiger Typ der Entstehung wird vor allem in 
grôsseren Tiefen unter erhohten thermodynamischen Bedingungen angenom-
men. 

2. In mitt leren Tiefen verlief der Prozess in der Form einer metamorphen 
und metasomatischen Hybridisation der Gesteine, wobei es nicht zu der 
Stufe einer vollständigen, sondern nur zu einer part iel len Schmelzung der 
Xenolithe kam, die xenolithischen Korper wurden in kleinere Segmente ge-
gliedert, die an den Rändern intensivere al lochemische Umbildungen erlUten. 
Ein Teil des Paläosoms erlitt eine vollkommene metamorphe Rekristallisa-
tion und zu der heterogenen Durchmengung von Paläosom und Neosom 
kam es nicht nur in der Form einer homogenen Feldspatit isation, sondern 
insbesondere in der Form der Durchschneidung des Xenoliths durch Gange 
einer leukokraten Schmelze, bzw. anderen Formen der Durchdringung von 
Magma granitoiden Charakters in den Xenolith. Es handelt sich um eine Art 
von Xenodykes, makroxenblithische Korper anderer Formen, die Komplexe 
schwer assimilieTbarer Gesteine bllden, unter die wir auch Gabbren, Diabase, 
Gabbrodiorhe äitere Metabasalte u. ä. bählen. Dabei wird das granitoide 
Magma basifiziert und das eigentliche Basikum hybridisiert und granitisiert. 

3. Bei niedrigen Driicken und gertngen Tiefen kann es ebenfalls zu einem 
Umbildungsprozess der superkrustalen Serie kommen die basische Gesteine 
verschiedener Art enthält, welche sich in dem superkrustalen Mantel befin-
den. Auch unter solchen Bedingungen kommt es zu Umbildungen unterschied-
licher Intensität und zu einer selektiven ungleichmässigen Umarbeitung des 
Paläosoms auch in den oberen Partien der Krustě. Es kommen Prozesse ver-
ändeirlicher Intensität, verbunden mit einer Metasomatose und Granitisation 
der basischen Gesteine zur Geltung. Eine Dioritisation der Metabasite kann 
bereits unter Bedingungen beginnend mit der Grtinschieferfazies und endend 
mit der Amphibolitfazies existieren. Diese Prozesse miissen nicht mit einer 
typischen Umschmelzung verbunden sein, sondern mit einer metamorphen 
Rekristallisation, die mit metasomatischen Umbildungen der Gesteine unter 
dem Einfluss von uberkrit ischen Losungen und Fluiden zusammenhängt. Als 
Beispiel kônnen Gesteine aus dem Bereich des Flusses Sázava in dem Mittel-
bôhmischeín Pluton (Steinbruch Marianka 1,5 km so. von Stříbrná Skalice — 
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M. P a 1 i v c o v á, 1966; M. P a l i v c o v á — J. KÍ o m i n s k ý , 1980) angefiihrt 
werden. Der Mechanismus eines solchen Prozesses ist nicht klar, auch an-
ders nicht eindeutig erklärhar, doch direkte Beobachtungen in dem Bereich 
des angefíihrten Steinbruchs beweisen deutlich, dass es zu einer Dioritisation 
von Metabasiten der Spi l i t—Keratophyr—Formation der Chocerad— Insel ge-
kommen ist, und zwar an dem gegenwärtigen Kontakt der Schieferserie mit 
granitoiden Gesteinen des Mittelbôhmischen Plutons. 

Es wurde bereits angefiihrt, dass es in dem Bereich der Kleinen Karpaten 
zur Zeit nicht moglich ist, den Mechanismus des Prozesses der Dioritisation 
von basischen Gesteinen von den Lokalitäten Hlboká cesta und Peterklin 
eindeutig zu erklären. Die oben angefíihrten Erwägungen bilden den Rahmen, 
innerhalb dessen Interpretat ionen liber die Genese des Diorits der Kleinen 
Karpaten die sich auf die im Terrain und Laboratórium gewonnenen Werte 
stiitzen, durchgefuhrt werden kônnen. Die Diorite der Kleinen Karpaten 
sind das Resultat einer Kombination der oben angefiihrten Môglichkeiten. 

Das geologische Aujtreten der „dioritischen" Gesteine 

In Bratislava studierten die Verfasser vor allem den Strasseneinschnitt Hl­
boká cesta und dessen Umgebung. In dem direkten Hangenden des Diorits 
t reten hier Gesteine des superkrustalen Mantels, d. h. Paragneise und 
Amphibolite auf; in der Umgebung befinden sich häufig hybride Granitoide, 
sowie auch Gesteine mit einem gabbroiden Aussehen, die wir als granit is ierte 
Relikte des prägranit i schen basischen Magmatismus ansehen. Der Strassen­
einschnitt Hlboká cesta erschliesst eine verhältnismässig breite Skala von 
Gesteinen. Von NW nach SW sind es Bratislava—Granit, weiter ein annähernd 
30 m breiter Streifen von biotitischem Granitoid, welcher wahrscheinl ich hy-
briden Charakters ist, aber mit einem scharfen Ubergang in amphibolischen 
Diorit, der fast biotitlos ist. Der Diorit selbst ist, wie dies B. C a m b e l (in 
B. C a ' m b e l — J. V a l a c h , 1956, S. 1341 detailliert beschreibt, sehr variabil. 
Die einzige deutliche Änderung ist die Zunahme von Biotit zur Mitte des 
Aufschlusses, wo ein amôbenfôrmiger Korper von leukokratem Granit auftritt 
(siehe Abb. 3). Hier sind die gegenseitigen Beziehungen von Diorit und Gra­
nitoid kompliziert: obwohl auch scharfe Kontakte vorkommen, gehen die 
saurere und die basischere (dioritische) Komponente zumeist in der Form 
von diffusen Schlieren ineinander iiber. An dem SW-Ende des Aufschlusses 
t reten die erwähnten gabbroiden Gesteine mit grossen Amphibolen auf, doch 
die i ibergangszone zwischen ihnen und den Dioriten ist tektonisch gestôrt 
und verlehmt, es kann ihre Stellung daher ohne kiinstliche Aufschliisse 
nicht er läutert werden. 

Die weitere studierte Lokalität war das Gebiet von Peterklin bei Pezinok. 
Wie in dem Fall von Hlboká cesta tritt auch hier der Diorit in dem direkten 
Liegenden von Gesteinen des Mantels, die von Metapeliten, Metabasiten und 
deren Pyroklastiten gebildet werden, auf. Die umgebenden Granitoide sind 
sichtlich hybrid. 

Wir reihen in der Arbeit zu den Dioriten von Peterklin auch die Probe 
A-55 aus der Bohrung KV-2 in Calja, wo in einer Teufe von annähernd 70 m 
eine Lage von biotitischem Quarzdiorit mit Amphibol, mit einem kontinuier-
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lichen Ubergang in Granit ohne sichtliche Anzeichen eines hybriden Charak­
tere gefunden wurde. Eine Interpretat ion der Entstehung dieses Gesteins ist 
zuř Zeit nur auf Grund der Analogie zu den iibrigen dioritischen Gesteinen 
moglich. Wir nehmen an, dass es einen tiefer abgesunkenen, von granitoidem 
Magma das einen bedeutenden Homogenisat ionsgrad erreicht hat (vollstän-
dige Resorption der basischen Komponente] , total resorbierten Xenolith aus 
basischerem Material darstellt . 

Petrographischer Teil* 

Bei der petrographichen Untersuchung hab en wir ca 30 Diinnschliffe 
der typischen Diorite wie auch der umgebenden Gesteine studiert. Die quan­
titative Mineralvertretung wurde mittels der Glagoljev—Methode aus unge-
färbten Diinnschliffen an einem El t inor—Integrator gemessen. Die Anzahl 
der analysierten Punkte bewegte sich zwischen 3000—3100 und die Resultate 
s tehen gemeinsam mit den Werten des Winkels 2V der Amphibole und der 
Basizität der Plagioklase in Tabelle I. Die Basizität der Plagioklase wurde 
mit der Becke—Becker—Zonenmethode sowie der klassischen Fjodorov—Me­
thode gemessen. Die kristal loptischen Konstanten sind Mittelwerte aus min-
destens 4 Messungen. 

a 

Abb. 4a. Klassiíikation der studierten Ge­
steine nach der Empfehlung des IUGS 
(Plutonic Rocks, 1973). 1, Gesteine gab-
broiden Aussehens von Hlboká cesta; 2, 
,,Diorite" von Hlboká cesta; 3, „Diorite" 
des Massivs Peterklin; 4, umgebende Gra-

nitoide von Hlboká cesta. 

Den Empfehlungen des IUGS nach, konnen die studierten Gesteine nur 
selten als Diorite bezeichnet werden — siehe Abb. 4. Mit Hinsicht auf das 
Spezifikum ihrer Genese (Polygenesei) sowie auf die Tradition diese* Gesteine 
Diorite zu nennen, verwenden wir die Bezeichnung Diorit als Sammelbegri'ff 
fur alle studierten feinkornigen bis mittelkornigen amphibolischen Gesteine, die 
sich in granitoiden Gesteinen der Kleinen Karpaten befinden. Aus den selben 
GrĹinden bezeichnen wir die amphibolischen Melatonalite und Melamonzodio-
rit von Hlboká cesta als Gabbroide, da diese Bezeichnung mit Hinsicht auf 
den vorausgesetzten pr imären Charakter logischer ist. Die angeftihrten Be-

* Das mikroskopische Studium wurde von P. P i t o ň á k durchgefiihrt. 
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nennungen der einzelnen Proben fuhren wir in deren Dokumentation auf 
der Beilage an. 

In den studierten Gesteinen haben wir in variabiler Menge folgende Mi­
nerále festgestellt: 
in alien — Amphibol, Plagioklas und Produkte seiner Umbildung, Apatit, 
Titanit, Chlorit, Epidot—Zoisit, Erzminerale; in dem tiberwiegenden Teil der 
Gesteine — Orthit, Biotit, Quarz und vereinzelt Zirkon, K-Feldspäte, Pyroxen 
und Calcit. Gegeniiber clen iibrigen Granitoiden der Kleinen Karpaten sehen 
wir als typomorph die erhôhten Gehalte von Amphibol, Orthit und Titanit an. 

Farbindex 

Amphibol 

Biotit 

Fagioklas 

Quarz 

alk Spate 

50 

/tt* * • 

\x 
obj. % 50 

1< 5» 

Abb. 4b. Variabilität der modalen Zusammensetzung der studierten Gesteine. Erláute-
rungen: 1 — Gabbroide von Hlboká cesta, 2 — Diorite von Hlboká cesta, 3 — Diorite 
von Peterklin, 4 — umgebende Granítoide, 5 — Hornblendit 37/79, gestrichelt — 
Leukodiorit A — 56; volle Linie — Hornblendit 37/79; punktiert — Mittelwert der 
Gabbroide von Hlboká cesta; strichpunkt — Mittelwert der Diorite von Hlboká 

cesta. 

Petrographie der Gabbroide von Hlboká cesta 

Diese genetisch problematischen Gesteine bilden Aufschlíisse in Lehm an 
der Strassenkreuzung Hlboká cesta und Čapkova cesta; in Schutt wurden 
sie auch auf dem Kalvarienberg iiber der Strasse Pražská cesta, sowie an an-
deren Stellen in Bratislava gefunden. Dem Aussehen nach identische Proben 
befinden sien auch in der Umgebung von Peterklin (Bereich Pezinok—Ryb­
n í č e k ] . Wir sehen diese Gabbroide als granitis iertes Produkt eines prägrani-
tischen Magmatismus an, worauf auch einige (K/Ar-Analysen von Amphi-
bolen (z.B. Probe A-25 ergab einen Wert von 480 Mí o. Jahren) hinweisen. 
Doch auch das Studium der Spurenelemente in diesem Amphibol zeigte seine 
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ausgeprägte Andersartigkeit von Amphibolen typischer Diorite (B. C a m b e 1 
— P. P i t o ň á k, 1980). 

Obwohl der Kontakt der Gabbroide zu den Dioriten verlehmt ist, gelang 
es randständige, feinkornige Typen von Gabbroiden festzustellen, die mit 
Hinsicht auf das vorausgesetzt hôhere Alter der Gabbroide als „baked mar­
gin" (E. B. B e r i 1 e y, 1947) 'also einen verbackenen metamorphosierten 
Rand angesehen werdem kônnen. Gerade in diesen feinkôrnigeren Partien 
erscheint eine grässere Menge von Biotit und vor allem leukokratere Fazies 
dieser Gesteine sind normalen Dioriten sehr ähnlich. Typische Gabbroide 
von Hlboká cesta sind schwarze bis schwarzgriine Gesteine, auffallend durch 
eine ausgezeichnete Kristallonomität des fast isometrischen grobkornigen 
Amphibols. Das Gefúige der Gesteine ist r ichtungsloskornig. 

Als Amphibol I sehen wir idiomorphe, bis zu 1 cm grosse, oft isometrische 
grime Amphibole aktinoli thischen Charakters an, die in einigen Fallen Kerne 
[Relikte) schmutzig-braungrúnen Amphibols enthalten. Manchmal befindet 
sich an dem Kontakt zu Plagioklas ein klarer hel lgrúner Saum, der eine 
Äusserung der ursprtinglichen Zonalität, jedoch auch der Interakt ion des 
Amphibols mit clem Plagioklas darstel len kann. Der Amphibol bildet manch­
mal in dem Plagioklas identisch orientierte Inselchen; diese Beziehung in-
terpret ieren wir als Korrosion des Amphibols durch jiingeren Plagioklas. 

Amphibol II ist urn zwei Ordnungen kleiner (0,2 mm] als Amphibol I, wo-
bei sich ihr gegenseitiges Verhältnis in breiten Grenzen verändert. Amphi­
bol II kônnte zwar bei einer routinemässigen mikroskopischen Beobachtung 
feinkôrnigere Amphibole I, bzw deren korrodierte Reste repräsent ieren, sta-
tistische Messungen des Winkels 2V haben jedoch ge<zeigt, dass sich diese 
Amphibole unterscheiden (I. = 80°, II. = 71°) es sich also urn ein auch che-
misch unterschiedl iches Mineral handelt . 

Pyroxen wurde nur in Probe A-52 festgestellt, wo er kleine (0,2 mm) Ein-
schlusse in jiingeren Mineralen bildet. Mit seinen optischen Eigenschaften 
enspricht er Diopsid mit 2V = 55° und Z/c = 45°. Mit Hinsicht darauf, dass 
er oft Amphibolkornchen umschliesst (umwächst) sehen wir ihn als ein jtin-
geres Mineral als den Amphibol an und setzen seine Entstehung mit der In­
trusion des Granitoids in Zusammenhang. Seine Entstehung k a n n auch das 
Resultat einer lokalen Veränderung des Chemismus sein, die durch die An-
wesenheit von kalkigen karbonatischen Sedimenten in dem Komplex der 
Mantelgesteine oder infolge des Freiwerdens von Karbonaten der gabbroiden 
Gesteine z. B. bei der Zersetzung von Feldspäten in dem Zeitabschnitt vor 
dem Hohepunkí der Prozesse- des Granitmagmatismus verursacht wurde. In 
den Gabbroiden wurden 2 Generationen von Plagioklas festgestellt, von denen 
die ältere vôllig umgebildet und nicht identifizierbar ist. Mit Hinsicht auf 
den erwarteten pr imären Charakter der Gesteine, sowie auf die häufigen 
Zoizit—Korner in den Relikten, nehmen wir seine hohe Basizität an. Dieser 
Plagioklas wircl von jiingerem Andesin — dessen Basizität nur gering um 
den Wert von An 30 schwankt, verdrängt. Da er sogar saurer ist als der 
Plagioklas der umgebenden Diorite nehmen wir an, class er das Produkt 
der metasomatisch-anatekt ischen Tätigkeit des Granitoids ist. 

Quarz, Schachbrettalbit und K-Feldspat konnen nicht als urspriingliche 
Minerále der Gabbroide angesehen werden. Dies ergibt sich aus ihrer un-
gleichmässigen Distribution in den Gesteinen. Sie ents tanden ebenfalls erst 
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bei der Intrusion des Granitoids. Biotit ist verhältnismässig selten und hell. 
Er entsteht auf Kosten von Amphibol. In feinkornigeren Randpartien steigt 
sein Gehalt unter gleichzeitiger Verstärkung des Pleochroismus an. Orthit, 
Apatit, Epidot und Chlorit sind zum Unterschied von Dioriten selten und 
nicht typisch. Titanit ist zumeist jiinger als Amphibol. Er bildet nur selten 
winzige Kôrnchen im Amphibol I, wo er ein primäres Mineral der Gabbroide 
sein kann. 

Aus dem Angefiihrten ist klar, dass die Gabbroide von Hlboká cesta ein 
kompliziertes, polygenetisches Produkt der Einwirkung eines granitoiden Plu-
tons auf ältere Gesteine sind. Obwohl cine zufriedenstellende Beschreibung 
der Einzelheiten ihrer Genese zur Zeit noch nicht môglich ist, ist es sicher, 
dass ihre Lôsung und weitere Forschungen ohne Zweifel zahlreiche interessan-
te Erkenntnisse bringen werden. Mit Hinsicht darauf, dass zu den normalen 
Dioriten auch feinkôrnigere Ubergangstypen existieren die in leukokrateren 
Partien auch mikroskopisch Dioriten sehr nahé stehen nehmen wir an, dass 
die Diorite auch aus Gabbroiden entstehen konnten, bzw. dass beide aus 
ähnlichen präexistenten Gesteinen ents tanden sind, wobei ausgeprägte petro-
graphische, mineralogische und geochemische Verschiedenheiten durch Ver-
änderungen der Struktur der Sedimente, des Chemismus des Milieus (z. B. 
durch die Gegenwart karbonatischer Sedimente) , oder infolge einer hoheren 
Zersetzungsstufe der Minerále und der Freisetzung von CaC03 während des 
präintrusiven Zeitraumes verursacht wurden. Dies bezeugt auch die 2V-Mes-
sung des Amphibols II der Gabbroide, die seine hohere Eisenhaltigkeit im 
Vergleich zu Amphibol I bestätigt, also auch die chemische Verwandtheit 
zu Amphibolen aus Dioriten. Natiirlich konnen wir nicht voraussetzen, dass 
die Diorite nur aus Gabbroiden ents tanden sind, wir nehmen entgegengesetzt 
an, dass die Anzahl solcher Diorite nicht gross ist. Die Granitisationsprozesse 
betrafen den gesamten Komplex des Mantels, d. h. tonig-kieselige Sedimente 
mit unterschiedlichen Beimengungen von basischem pyroklast ischem Mate­
rial, hypoabyssale bis abyssale und Ergussformen des geosynklinalen Mag-
matismus, ]a sogar vereinzelte diinne Lagen von Karbonaten, bzw. Sedimen-
ten mit einer Karbonatkomponente, und alle diese Gesteine konnten sich 
an der Entstehung der Diorite beteiligt haben. 

Petrographie der Diorite von Hlboká cesta 

Die Diorite der Lokalität Hlboká cesta werden iiberwiegend von amphibo-
lischen bis amphibolisch-biotitischen Quarzdioriten bis Tonaliten gebildet. Ihr 
petrographisches Studium bietet nur wenige Unferlagen zur Losung Ihrer 
Genese, da es bei dem heutigen Zustand des Aufschlusses nicht gelungen 1st, 
Gesteine zu finden die nachweislich Relikte der präexistenten Muttergesteine 
sein kônnten. Die Forschungen von B. C a m b e l (1956] in einer entlang 
der Hlboká cesta angelegten Rille erwiesen jedoch die Existenz von Horn-
blenditen bis Gabbroiden mit leukokraten anatekt ischen Schlieren, welche 
die gesuchten Relikte sein konnten. Wir sind jedoch der Auffassung, dass 
sich die Entwicklung der primären Gesteine zu Dioriten hier in einem we-
sentlich fortgeschrit teneren Stadium befindet als in dem Fall der „Diorite" 
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von Peterklin unci ihr ursprtinglicher Charakter in dem Einschnitt Hlboká 
cesta fast vôllig verwischt ist. 

Makroskopisch sind die Diorite zumeist mittelkornige, schwarzgraue Ge-
ste 'ne mit einer s ichtbaren Porphyroblastese der Feldspate. Ihr Gefúge ist 
zumeist r ichtungslos kôrnig. Häufig sind bereits makroskopisch sichtbare In-
homogeni täten auch im Rahmen einer Probe, wobei die Kontakte der einzel-
nen Varieiäten diffus, mehr oder minder kontinuierl ich ineinander úbergehen. 
Grundstruktur ist die Dioritstruktur. 

Die Basizität der messbaren Plagioklaskôrner entspricht Andesin (An 35— 
42). Die Feldspate weisen Anzeichen einer Zonalität auf. Amphibol ist hypi-
diomorph bis xenomorph, säulig, bis 5 mm lang. Typisch ist seine bläuliche 
Färbung in der Richtung Z. Er ist oft biotitisiert. Biotit tr i t t als sichtliches 
Produkt der Biotitisation von Amphibol auf oder ist bereits ©in Produkt, das 
zur Zeit des Erstarrens der Granitoide des Massivs entstand. Seine braune 
Färbung indiziert eine verhältnismässig niedrige Entstehungstemperatur im 
Vergieich zu den z. B. rotl ichen Biotit der Probe A-55 aus Calja. Er wird in 
Pennin umgebildet. Epidot und Orthit sind sehr charakteris t ische und häufige 
Minerále der Diorite von Hlboká cesta und ihre Entstehung ist fast synchron. 
Epidot befindet sich oft in reaktiver Beziehung zu Plagioklas und bildet ôrt-
lich Adern des anchimonomineralen Gesteins. 

Petrographie der Diorite von Peterklin 

Bei der petrographischen Untersuchung der Diorite aus dem Gebiet von 
Peterklin waren wir gezwungen, uns vor allem auf Proben aus dem Schutt 
zu stiitzen, es ist also vorerst nicht moglich, die Beziehungen zu den umge-
benden Gesteinen befriedigend zu beschreiben. Die studierten Diorite kônnen 
im Vergieich mit den Dioriten von Hlboká cesta als bedeutend variabiler be-
zeichnet werden, sie sind schwächer homogenisiert und enthal ten häufig 
Einschlússe von Relikten primärer Gesteine. Der am häufigsten auftretende 
Typ ist hier amphibolischer Diorit mit Biotit oder Chlorit mit einer ausge-
prägten Blastese der Feldspate und ist den Dioriten von Hlboká cesta ähnhch. 
Dieser Typ enthält häufig Einschlússe eines feinkôrnigen amphibolischen 
Gesteins, das oft deutliche Porphyroblasten von Plagioklas und Amphibol 
enthält . Diese Gesteinsteile im ,,Diorit" sahen wir als Xenolithe bis Restite 
[K. R. M e h n e r t , 1953] an. Sein Kontakt zu dem Diorit ist verhältnismässig 
unscliarf (Ubergangszone 1—2 cm brei t l . Die angefiihrten feinkôrnigen Ge­
steine, die in den Dioriten einen Xenoli th—Charakter besitzen, sind manch-
mal zu einem diori tähnlichen Gestein rekristal l is iert und diese Partien bilden 
dann in ihm Adern und diffuse Lagen. Wir nehmen an, Dass diese Paläosom 
darste l lenden Gesteine urspriinglich einen tuffitischen Charakter besassen 
mit verschiedenem Gehalt an basischem vulkanoklast ischem Material, was 
durch einige Tatsachen bezeugt wird. Durch ihre mineral ische Zusammenset-
zung sowie gefiigemässig und petrographisch nähern sie sich metamo-pho-
sierten tuffitischen Gesteinen, die sich im direkten Hangenden der Diorite 
befinden. Wichtig ist auch der Umstand, dass in der Umgebung des Vorkom-
mens der Diorite von Peterklin besonders häufig hybride Granitoide mit zahl-
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reichen Einschliissen von Xenolithen von Gneis—Parametamorphiten vorkom-
men, dies bezeugt deutlich ihre, den Dioriten analoge Genese. 

Der tuffitische Charakter der präexistenten Gesteine — d. h. ©in Gemisch 
von basischem vulkanoklast ischem und tonig-kieseligeim Material in unter-
schiedlichem Verhältnis erklärt sehr gut nicht den Uustand, dass trotz des 
hôheren Amphibolgehaltes solche Diorite oft visuell nicht von den umgeben-
den hybriden Granitoiden zu unterscheiden sincl und auch mikroskopisch, 
bis auf den vari ierenden Amphibolgehalt nicht grundlegend von ihnen ab-
weichen. 

Wir sehen es als notwendig an von den oben beschriebenen, durch die 
Proben A-44 und A-57 repräsent ier ten meistverbreieeten Dioriten, die in be-
deutend geringerem Ausmass vertretenen Typen zu unterscheiden, die durch 
Hornblendit 37/79 und Leukodiorit A-56 vertreten sind. Obwohl sich diese 
petrochemisch verschiedenen Typen in dem Gehalt an dunklen Mineralen 
extrém unterscheiden (Unterschied des Amphibolgehaltes 94 % bei Hornblen­
dit und 16 % bei Leukodiorit], befinden sich beide Typen manchmal in ei-
nem verhältnismässig scharfen Kontakt mit einer ca 3—4 cm breiten Uber-
gangszone nebeneinander. Beide Gesteine unterscheiden sich strukturell 
grundsätzlich von den meistverbreiteten Dioriten des Bereiches von Peterklin: 
während fiir Leukodiorit eine kumuloblastophyrische Struktur mit Kumula-
tionen von Amphibol, Epidot, Chlorit, Titanit, Apatit und Erzmineral in einer 
vôllig umgebildeten Feldspatmasse charakterist isch ist, wircl Hornblendit fast 
ausschliesslich von hypidioblastischen Amphibolkôrnchen gebildet. Wir sind 
der Ansicht, dass Hornblendit entweder den grobkornigeren Metabasiten der 
Kleinen Karpaten entspricht, oder ein lokales Produkt der Mobilisierung und 
Rekristallisation von Amphibol in schmalen Zonen oder Nestern ist, in denen 
sich die Zufuhr von metamorphen Lôsungen abspielte, welche die Bildung 
von porphyroblastischen Amphibolen ermoglichte. Leukodiorit kann genetisch 
der Paramater ia l—Komponente des pr imären vormetamorphen Gesteins ent-
sprechen, oder kann als Produkt der Zufuhr von Feldspatmater ia l in den ge-
bilde en oder primär existierenden Hornblendit interpret iert werden. An ei-
nigen Stellen wurden auch Gesteine gefunden, die makro- und mikroskopisch 
den Gabbroiden von Hlboká cesta sehr ähnlich sind, manchmal mit sehr 
raschen diffusen i ibergängen in leukokrate Typen von Dioriten und Grano-
dioriten. 

Da wir im Verhältnis zu der grossen Variabilität der Gesteine eine relativ 
geringe Anzahl von Dtinnschliffen griindlich studiert haben, ist es nicht 
môglich einen so komplizierten Komplex wie es das Massiv von Dioriten von 
Peterklin ist, erschôpfend zu charakter is ierca. Als grundsätzl ichste Unter-
schiede von den Dioriten von Hlboká cesta betrachten wir: die grosse Varia­
bilität von Typen mit raschen gegenseitigen Ubergängen; einen bedeutend 
hôheren Gehalt von Chlorit auf Kosten von Biotit; eine ve'ľhältnismässig 
häufige flächig eingeregelte Textur der Gesteine; häufige idiomorphe zonale 
Feldspate. 

Zum Abschluss des petrographischen Teiles kônnen wir konstat ieren, dass 
die Resultate des Studiums der dioritischen Gesteine sehr deutlich die enor-
me Dynamik und Kompliziertheit ihrer Entstehung, die keinesfalls durch 
solche relativ ruhige Prozesse wie es die Kristallisationsdifferentiation u. ä. 
sind, erläutert werden kann. Wir haben es hier gerade entgegengesetzt mit 
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einer sehr heterogenen, ungleichgewichtigen Assoziation von Gesteinen zu 
tun. Präexistente Muttergesteine der Diorite waren nachwsisl ich Produkte 
des vorgranit ischen basischen Magmatismus und Vulkanismus, wechselnd mít 
verschiedenart igen tonig-kieseligen und ôrtlich auch kalkigen Gesteinen, die 
sich unter clem Einfluss des granitoiden Magmas (durch Granitisation, Ana-
texis, metasomatische Prozesse und Umschmelzung) sowie auch Infolge der 
Differentiations--Erstarrung der Schmelze zu Dioriten umwandelten. Die 
grosse Variabilität der Gesteinstypen ist durch die verhältnismässig kurz-
zeitige, oder thermodynamisch nicht zu intensive und stabilisierte Assimila-
tionswírkung des Granitplatonismus auf die unterschiedl ichen Gesteine des 
Mantels verursacht. 

Geochemischer Teil 
Gehalte petrogener Elemente in den studierten 

Gesteinen 

Bei der geochemischen Bearbeitung des Problems der dioritischen Gesteine 
gingen wir von den in Tabelle 2 angefiihrten Analysen aus. Als Repräsentan-
ten der Metabasite wählten wir 7 Analysen von Amphiboliten der Kleinen 
Karpaten aus der Arbeit B. C a m b e l — P. P i t o ň á k [1980] aus. Die Be-

ziehung der Gehalte der petrogenen 
Elemente der einzelnen Gesteinstypen 
sind aus Abb. 5 ersichtlich in welcher 
diese Elemente zu dem Solidifika-
tionsindex SI korreliert sind. 

Die Gehalte an Si0 2 in den studier­
ten Gesteinen sind verhältnismässig 
ausgeglichen, dieser Umstand ist vor 
allem deshalb interessant, dass die 
Gabbroide von Hlboká cesta mit Hin-
sicht auf den hohen Gehalt an dunk-
len Mineralen bedeutend weniger 
Si0 2 enthal ten sollten. Eine Erklä-
rung sehen wir in einem unerwartet 
hohen Gehalt an jungem Quarz [bis 

<3 10 %1 und in dem aktinolit ischen 

Abb. 5. Abhängigkeit des Gehaltes der 
petrogenen Elemente der studierten Ge­
steine von dem Solidifikationsindex SI. 
(SI = MgO) : [MgO + FeOt+ Na20 + K20). 
1 — Gabbroide von Hlboká cesta; 2 — 
Diorite von Hlboká cesta; 3 — Diorite 
von Peterklin; 4 — Granitoide aus der 
Umgebung der Diorite von Peterklin; 5 
— Hornblendit 37/79; gestrichelt ist 
orientativ das Feld von Metabasiten der 
Kleinen Karpaten (B. C a m b e l — P. Pi­
t o ň á k , 1980; — 7 Analysen) bezeich-

net. 
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Charakter des Amphibols. Die Al 20 3-Gehalte sind sehr unausgeglichen. Inte-
ressant 1st der bedeutend h ô h e r e Gehalt an A1203 in den Metabasiten der 
Kleinen Karpaten im Vergleich zu den Gabbroiden, die wir als grobkôrnigeres 
vormetamorphes Äquiv-alent der Metabasite ansehen. Wir gehen auch davon 
aus, dass die Amphibole der gabbroiden Gesteine bedeutend geringere A1203-
-Gehalte und auch saurere Feddspate (An 31—34) haben. 
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Abb. 6. Korrelationsdiagramme einiger Makroelemente in den studlerten Gesteinen. 
1 — Diorite von Hlboká cesta; 2 — Gabbroide; 3 — Diorite von Peterklin; 4 — Gra-
nitoide aus der Umgebung der Diorite von Hlboká cesta; 5 — Hornblendit 37/79; 
6 — orientative Angabe uber Metabasite der Kleinen Karpaten (Mittelwert von 7 
Analysen aus der Arbeit B. C a m b e l — P. P i t o ň á k, 1980). Unten: Ternärdiagramme 
Na20—K2O—CaO und A F M (A = Na2d + K20; F = FeO + 0,9 Fe203; M = MgO). 
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Die Alkalien—Gehalte haben eine ausgeprägt negative Korrelation zu SI. 
Die grosse Streuung der Gehalte vnn Na20 in alien Gesteinstypen, hauptsäch-
lich in den Dioriten von Peterklin und in den Gabbroiden ist durch dle fest-
gestellte Albitisation bedingt. Ausserordentlich Interessant ist die Beziehung 
von SI zu den Gehalten an FeO, MnO und TÍO2. Bei alien Oxiden besteht 
eine deutliche positive Korrelation zu SI in den Dioriten, den umgebenden 
Granitoiden und in Hornblendit und ein deutlich abweichender Charakter 
der Gabbroide, die verhältnismässig wenige dieser Elemente enthalten, wo-
durch die Besonderheit der Genese dieser Gesteine gegeniiber den iibrigen 
Dioriten deutlich dokumentiert wird. Eine gewisse Ähnlichkeit der Felder 
der Metabasite der Kleinen Karpaten und der Gabbroide von Hlboká cesta 
in dlesen Diagrammen kann hingegen eine Bestätigung ihrer Konsanguinität 
sein. 

Die Gehalte an GaO und MgO sind in deutlicher direkter Abhängigkeit von 
dem SI. Die Metabasite haben einen markant niedrigeren Gehalt an MgO (bis 
9,5 %) im Vergleich zu den Gabbroiden und zu Hornblendit (bis 13,5 % ) , 
wobei sich auch in der Arbeit B. C a m b e l — G. Kupčo (1965) keine Meta­
basite mit einem MgO-Gehalt iiber 11,5 % befinden. Der erhohte MgO-Gehalt 
zusammen mit dem verringerten Ah03-Gehalt bildet einen ziemlich markan-
ten Unterschied zwischen den Metabasiten und den Gabbroiden, Hornblendit 
inbegriffen. Darin beruht die Spezifität der Gabbroide von Hlboká cesta im 
Vergleich zu den Metabasiten. 

Auf Abb. 6 befinden sich Korrelat ionsdiagramme der Makroelemente der 
studierten Gesteine und In dem unteren Teil der Abbildung sind Ternärdia-
gramme aneefiihrt. Aus den Korrelat ionsdiagrammen geht hervor, dass die 
einzelnen Gesteinstypen gesonderte Felder in den Diagrammen einnehmen, 
dies bezeugt die Berechtigung der Ausgliederung der Gesteine in die von 
uns entworfenen Gesteinsgruppen. Dies gilt auch im Fal le des Ternärdia-
gramms Na20 — K2O — CaO und des F A M -Diagramms. Die ausgeprägteste 
negative Abhängigkeit besteht zwischen CaO und K2O, Na20 + K2O und 
FeO t. Entgegen den vorhergehenden Na20 und CaO ist die negative Abhängig­
keit durch eine grosse Streuung der Na20-Komponente gekennzeichnet. Aus 
alien Diagrammen ist die Verwandtheit der Gabbroide, Metabasite und des 
Hornblendits deutlich mit Ausnahme von FeO t in Hornblendit. 

Gehalte petrogener Elemente in Amphibolen 

Die verwendeten Analysen von Amphibolen befinden sich in Tabelle 3; als 
Repräsentanten der Amphibole aus Metabasiten haben wir den Mittelwert 
aus 11 Analysen von Amphibolen aus Amphiboliten der Kleinen Karpaten aus 
der Arbeit B. C a m b e l — P. P i t o ň á k (1980) gewählt. Die optisch kon-
trol l ierte Reinheit der Amphibole bewegte sich in einem Bereich von 98— 
100 %. 

Alle analysierten Amphibole waren grun, die Amphibole aus clen Gabbroiden 
waren heller, bei den Dioriten kam ausser einer intensiveren Färbung auch 
ein bläulicher Farbton in der Richtung Z hinzu. Die häufigsten Einschltisse, 
bzw. Umbildungen stel l ten Biotit, Apatit, Titanit, Chlorit und Epidot dar, 
doch mit Hinsicht auf ihren geringen Gehalt sowie die Methode der Separa­
tion sehen wir ihren Einfluss als unbedeutend an. 
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Die studierten Amphibole sind im Sinne der Klassifikation von B. E. L e a k e 
[1978] Ca-Amphibole: (Na + Ca)B = 1,34. Aus dem Klassifikationsdiagramm 
des zitierten Autors auf Abb. 7 resultiert , dass die Amphibole der Gabbroide 
aktinoli thische gemeine Amphibole sind, die Proben A-15 und A-44 tschermaki-
tische und die tibrigen gemeine Mg-Amphibole sind. Es muss bemerkt wer-
den, dass der Si-Gehalt in den Amphibolen der Gabbroide A-52 und A-53 
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Abb. 7a. Klassifikationsdiagramm der Am­
phibole (B. E. L e a k e, 1978). 1 — Am­
phibole der Diorite von Hlboká cesta; 
2 — Amphibole der Gabbrodie; 3 — Am­
phibole der Diorite von Peterklin; 4—5 
Mittelwerte der Amphibole aus Metaba-
siten der Kleinen Karpaten (B. C a m-
b e l — P. P i t o ň á k, 1980); 4 — Mit-
telwert aus 7 Analysen feinkorniger Am­
phibole; 5 — Mittelwert aus 4 Analysen 
grobkôrniger Amphibole (aus Metagab-

brenl. 

Abb. 7c. Nach M. D. F o s t e r (1960). 
Erläuterungen: A — 58 biotitisch-amphi-
holischer Quarzmeladiorit von Hlboká 
cesta; A — 55 biotitischer Quarzdiorit 
mit Amphibol — Pezinok, Bohrung KV-2 
(73—75 m); A — 57 amphibolischer 
Quarzdiorit — Peterklin Pezinok; A — 
14 biotitischer Tonalit mit Amphibol bei 

dem Kalvarienberg, Bratislava. 
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Abb. 7b. Klassifikationsdiagramme der 
Biotite nach D e e r — H o w i e — Z us­
m á n (1965]. Erläuterungen: 1 — Biotite 
aus Dioriten von Hlboká cesta; 2 — aus 

Dioriten von Peterklin. 

At +Ti+Fŕ Fe+Mn 

hoher als 7,0 ist, was nach B. E. L e a k e (1971] der Maximalwert fiir mag-
matogene Amphibole von Gabbren ist und daher in gewissen Masse ihre mag-
matogene Entstehung verunsichert. Der Mg-Gehalt der Amphibole aus Gab-
broiden ist bedeutend hoher als jener von Amphibolen aus Dioriten und 
Metabasiten. Der hôhere Si-Gehalt der Amphibole von grobkôrnigen Meta-
basiten (Metagabbren) und daher seine Nähe zu Amphibolen aus Gabbroiden 
hängt mit einem geringeren Al-Gehalt im Vergleich zu den feinkôrnigeren 
Amphibolen der Metabasite der Kleinen Karpaten, die wir mit einer stärke-
ren metamorphen Beanspruchung der feinkôrnigeren Amphibole erklärt haben 
í B. C a m b e 1 — P. P i t o ň á k, 1980), zusammen. 
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Die Variationen der chemischen Zusammensetzung der Amphibole der stu-
dierten Gesteine sind aus Abb. 8 ersichtlich, in welcher die Abhängigkeit 
des Gehaltes der petrogenen Elemente der Amphibole von dem Solidifika-
tionsindex SI dargestellt 1st. Aus dem Diagram ist der im Vergleich zu den 
íibrigen Amphibolen abweichende Charakter der Amphibole aus Gabbroiden 
deutlich sichtbar, wobei Unterschiede hauptsächl ich in den Gehalten an SÍO2, 
MgO und FeO bestehen, entgegen clen Gehalten an T1O2 und CaO, dies annä-
heernd gleich sind. Die Amphibole der Diorite von Hlboká cesta enthal ten 
im Vergleich zu den Amphibolen der Diorite von Peterklin durchschnitt l ich 
mehr AI2O3 und weniger CaO, doch ist die.se Gesetzmässigkeit nicht eindeutig. 
Die Amphibole der Metabasite der Kleinen Karpaten haben erhohte Gehalte 
an AI2O3, Na20 und zum Teil auch CaO und TÍO2. Diese Werte stellen einen 
Indikátor ihrer s tarken Metamorphose dar [B. E. L e a k e, 1962; A. M i y a h i-
r o , 1976). Amphibole aus Dioriten die sich in dem Milieu der Granitoide be-
fin'den, weisen gegentiber den vorhergehenden Gesteinstypen erhohte Ge­
halte an Eisen und K2O und geringere Gehalte an MgO und SÍO2 auf. Eine 
bedeutende negat ive Korrelation der Beziehungen von SI zu FeO t und ähnlich 
eine positive zwischen SI und SÍO2 sowie SI und MgO k a n n bei alien von 
uns studierten Amphibolen am besten mit kr istal lchemischen Beziehungen 
in der Struktur der Amphibole erklärt werden. 

Auf Abb. 9 sind die Beziehungen der petrogenen Elemente in dem Gestein 
und in den Amphibolen dargestellt. 
Aus dem Diagramm ist ersichtlich, 
dass die Amphibole in den studierten 
Gesteinen Konzentratoren von Co, Ti, 
Fe, Mg und zum Teil auch Mn sind. 

SÍO2 

Al203 

Na20 

K7O 

FeOt 

MgO 

MnO 

T,02 

0 10 S | '.0 50 60 

CaO 

0 10 S| lO 50 60 

Abb. 8. Abhängigkeit des Gehaltes der 
petrogenen Elemente der Amphibole von 
dem Solidifikationsindex Si /SI = MgO : 
: (MgO + FeOt + NaľO + K^O). 1 — Amphi­
bole der Diorite von Hlboká cesta; 2 — 
Amphibole der Gahbroide; 3 — Amphi­
bole der Diorite von Peterklin; 4 — 
orientative Angabe uber Amphibole aus 
Metabasiten der Kleinen Karpaten (Mit-
telwert aus 11 Analysen aus der Arbeit 

B. C a m b e l — P. P i t o ň á k, 1980). 
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Spurenelement-Gehalte m clen stuclierten Gesteinen unci cleren Mineralen 

Die Spurenelement-Gehalte der studierten Gesteine befinden sich auf Ta-
belle 4 und die der Amphibole und Biutite auf Tabelle 5. Mit Hinsicht auf 
den begrenzten Umfang der Arbeit, kônnen wir keine komplette Auswertung 
und Erläuterung der Geochemie der Spurenelemente in den studierten Ge­
steinen und deren Mineralen geben; dies wird das Thema eines weiteren 
Studiums bilden. Wir weisen nur auf einige interessante, aus Abb. 10 dědu-
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zierbare Resultate hin. Aus der angefiihrten Abbildung ist der unterschiea-
liche Charakter der Gabbroide und ihrer Amphibole [Zeile e, f) im Vergleich 
zu normalen Dioriten und ihren Amphlbolen ersichtlich. Die Gabbroide ent-
hal ten deutlich mehr Ni, Co, Cr, Se und weniger Zr, Ba, Sr, während die 
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Abb. 10. Spureneleraent—Gehalte in den einzelnen Proben (in g/t). Zeilen (a—b) — 
Hlboká cesta, a — Diorite, b — ihre Amphibole, (c—d) — Peterklin, c — Diorite, 
d — ihre Amphibole [e—f) — Gabbroide, e — Gesteine, f — ihre Amphibole. (g) — 
o = Hornblendil 37/79, *= Granitoid 7/78, + = Mittelwert aus 21 Amphiboliten der 
Kleinen Karpaten [B. C a m b e l — L. K a m e n i c k ý — J. M e d v e ď , 1979] (h) 
— ' = Biotite aus Dioriten, + = Mittelwert von 11 Amphibolen aus Metabasiten 

der Kleinen Karpaten (B. C a m b e l — P. P i t o ň á k, 1980). 
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Amphibole der Gabbroide mehr Ni, Cr, Co und weniger Zr, Ba, Y und Se im 
Vergleich zu den Dioriten enthal ten. Interessant ist der ausserordentl ich h o h e 
[0,5—0,8 %] Gehalt von Ba in den Biotiten der Diorite und in den Dioriten 
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Abb. 11. Korrelationsdiagramme von MgO (in %) zu Co, Ni und Cr (in g/t) der 
studierten Proben. In dem linken Teil befinden sich die Beziehungen in den Ge-
steinen, in dem rechten Teil die Beziehungen in den aus ihnen separierten Amphi-
bolen. 1 — Diorite von Hlboká cesta; 2 — Gabbroide; 3 — Diorite von Peterklin; 
4 — Hornblendit 37/79; 5 — Granitoide aus der Umgebung der Diorite von Hlboká 
cestp; 6 — Mittelwert aus 21 Analysen von Amphiboliten der Kleinen Karpaten (B. 
C a m b e l — L. K a m e n i c k ý — J. M e d v e ď , 1979), bzw. aus 11 Analysen von 
Amphibolen aus Metabasiten der Kleinen Karpaten (B. C a m b e l — P. P i t o ň á k, 

1980). 
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selbst, sowie der hohere Ni- und Co-Gehalt in dem Biotit im Vergleich zu 
den koexist ierenden Amphibolen. Eine zuverlässige Interpretat ion dieser Werte 
bedarf jedoch weiterer analyt ischer Angaben. Die Beziehungen zwischen den 
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Abb. 12. Korrelationsdiagramme von FeO, ( = FeO + 0.9 Fe:í03) in % zu den Gehalten 
von Co, Ni unci Cr (in g/t) in den studierten Proben. In dem linken Teil befinden 
sich die Beziehungen in den Gesteinen, in dem rechten Teil die Beziehungen in ihren 
Amphibolen. 1, Dioi'ite von Hlboká cesta; 2, Gabbroide; 3, Diorite von Peterklin; 4, 
Hornblendit 37/79; 5, Granitoide aus der Umgebung der Diorite von Hlboká cesta; 
6, Mittelwert aus 21 Analysen von Amphiboliten der Kleinen Karpaten (B. Cam-
b e l — L. K a m e n i c k ý — J. M e d v e ď , 1979], bzw. aus 11 Analysen von Amphi­
bolen aus Metabasiten der Kleinen Karpaten [B. C a m b e l — P. P i t o ň á k, 1980). 
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Gehalten der Spurenelemente und der grundlegenden Elemente in den Ge-
steinen und den Amphibolen zeigen Abb. 11 und Abb. 12. Aus den Dagram-
men auf Abb. 11 ist zu sehen, dass jede von uns studiert© Gruppe ihre cha-
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Abb. 13. Beziehungen zwischen den Gehalten der Spurenelemente in den Gesteinen 
unci in ihren Mineralen (in g/t). 1 — Diorite und Amphibole von Hlboká cesta; 2 — 
Gabbroide und Amphibole; 3 — Diorite und Amphibole von Peterklin; 4 — orienta-
tive Angabe uber Metabasite (21 Analysen von Amphibolen aus der Arbeit B. Cam-
b e l — L. K a m e n i c k ý — J. M e d v e ď , 1979] und ihre Amphibole (11 Analysen 

aus der Arbeit B. C a m b e l — P. P i t o ň á k, 1980); 5 — Diorite und Biotite. 



216 CAMBEL MEDVĚD PITONAK 

50 

20 

10 

Se )iotite(g/t) 

•Amphibol (g/t) 
110 150 

Ga 

30 

50 Sr 

3QQ , 

50 

Co x . 

*/ 

ffl 

Amphibol 

30 

50 Zr 

10 
20 50 

Cr 

30 

50 

-10 

30 

Pb 

•10 

ff 10 

Ni 

•10 +

x / ' 

+ / 

/ 
0'' 10 

1 + 

J7L 
o-

2 

o 

Qestein 

1000 g/t Ba 3000 

Gestsin 

Amphibol 

o 

2* 
3x 
4o 
5* 
6 0 

0 ° 1000 g/t Ba 3000 
3k x 
X Amphibol 

1000 g / S r 3000 
3 1000 g/t Sr 3000 

Abb. 14. Obere Dicigramme: Distribution von Spurenelementen zwischen Biotit und 
dem koexist ierenden Amphibol. 1, in Dioriten von Hlboká cesta; 2, in Dioriten von 
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4 — Hornblendit 37/79; 5 — Granitoide aus der Umgebung der Diorite von Hlboká 
cesta; 6 — Mittelwert aus 21 Analysen von Amphiboliten der Kleinen Karpaten (B. 
C a m b e 1 — L. K a m e n i c k ý — J. M e d v e ď , 1979), bzw. aus 11 Analysen von 
Amphibolen aus Metabasiten der Kleinen Karpaten (B. C a m b e l — P. P i t o ň á k, 

1980). 



GEOCHEMIE DIORITISCHER GESTEINE 211 

rakterist ische Legalisation in den Flächen des Diagramms einnimmt, und 
dass eine positive Korrelation zwischen Mg und den Mikroelementen vor-
herrscht. Auch aus diesen Diagrammen geht hervor, dass die Metabasite 
zu den gabbroiden Gesteinen gegenseitige eine näbere Stealing einnehmen als 
zu den Dioriten. Dies gilt sowohl bei den Gesteinen wie auch bei den Amphi-
bolen. 

Die positive Korrelation auf Abb. 12 ist bei Gesteinen schwächer ausge-
prägt im Vergleich zu den Diagrammen auf Abb. 11, und es ist interessant, 
dass bei Amphibolen die Korrelation von FeO t zu den Mikroelementen einen 
eher schwach nesat iven Charakter aufweist (bei den Verhaltnissen von Co/ 
FeO,. Ni/FeO t, Cr/FeOt). Dies hängt wahrscheinl ich von anderen Faktoren 
der Isomorphie in den Gesteinen als in clem Amphibol ab. Eine gewisse Rolle 
kann der erhohte Fe-Gehalt in den Amphibolen aus Dioriten und die erhoh-
ten Mg-Gehalte in den Amphibolen aus Gabbren spielen. Die angefuhrten 
Veränderungen des Gehaltes von Fe und Mg in Amphibolen untersch'.edlichen 
Typs verursachen die Veränderung des Charakters der Korrelation von Ni, 
Co, Cr zu Eisen und Magnesium. Dabei kommt es auch zu einer Änderung 
der Vertretung der Mikroelemente, vor allem Ni und Co fůr Fe oder Mg. 

Auf Abb. 13 befinden sich Diagramme zur Darstellung der Distribution von 
Mikroelementen in Gesteinen und in Mineralen die aus ihnen separiert wur-
den. Aus den Diagrammen ist ersichtlich, dass die Elemente Ni, Co. Cr, Ga 
in den Amphibolen und Zr, Pb in dem Gestein s tarker vertreten sind. Die 
Gehalte von Kupfer und Yttrium sind manchmal in dem Gestein, manchmal 
in dem Amphibol hôher. Es handelt sich um akzessorische Vorkommen von 
Mineralen der angefuhrten Elemente in dem Amphibol sowie in dem Ge>stein. 

Auf der lezten Abbildung 14 sind Diagramme angefiihrt, welche> die Distri­
bution der M'kroelemente in Biotiten und Amphibolen andeuten, die aus den 
gleichen Gesteinen aussepariert wurden. Die Elemente Zr, Sr, Ca, Pb, Y, Cr 
akkumulieren sich starker im Amphibol, Ga, Co und Ni in den Biotiten. Der 
erhôhtei Gehalt von Ni und Co bezeugt, dass in Biotit beide Elemente mehr 
diadoch mit Eisen verbunden sind. 

Das Diagramm der Abhängigkeit von Ba und Sr von Kalium in Gesteinen 
und Amphibolen bestätigt die positive Korrelation von Ba zu K — in Gestei­
nen sowie in Amphibolen. Bei Kalzium ist eine so evidente positive Korre-
lationsbhägigkeit zu Ba und Sr nicht gegeben. 

Abschluss 

Die vorgelegte Arbeit ist ein weiterer Beitrag zur Lôssung der Frage der 
dioritischen Gesteine in den granitoiden Massiven der Westkrpaten. Das Prob­
lem wurde an dem Beispiel des Vorkommens von „Dioriten" in dem Bereich 
der Kleinen Karpaten studiert. Die Autoren wiesen darauf hin, dass ältere-
Hypothesen uber die Entstehung der Diorite in Granitoiden des Bereiches 
der Kleinen Karpaten auf dem Wege einer Kristallisitansdifferentiation des 
Granit—Magmas, revidiert werden miissen. Die Autoren fuhrten Beweise mi-
neralogisch-petrographischen und geochemischen Charakters an, an Hand 
derer die sog. Diorite als Produkte der Assimilation, Anatexis und der meta-
somatischen Einwirkung des Granitplutonismus auf die Gesteine des schie-
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ferigen Mantels angesehen we-rden mussen. Die superkrustale Schichtenfolge 
der hangenden Gesteine hat eine variabile lithologische Zusammensetzung, 
in welcher tonig-kieselige Sedimente, Diabas-, bzw. basaltoide Tuffe und 
Tuffite, extrusive und intrusive Gesteine des basischen vorgranit ischen Mag-
matismus dominieren. Da es sich um ein unzureichend aufgeschlossenes Ter­
rain handelt, ist es zur Zeit nicht môglich den Mechanismus der Entstehungs-
prozesse der Diorite detaill iert zu klären. Die grossten Probléme bereitet 
die Interpretat ion des Ursprungs der Gabbroide der Lokalität Hlboká cesta, 
deren chemischer und mineralogischer Charakter von den sog. Dioriten ab-
weichend ist und sich geochemisch starker den Metabasiten (Amphiboliten) 
nähert . Eine optimal© Erläuterung der Entstehung dieser Gesteine ist der 
Einfluss des granitoiden Magmas auf basische intrusive Gesteine des Schie-
fer—Schichtkomplexes, die als Äquivalente der ursprunglichen Gesteine der 
Metabasite der Kleinen Karpaten angesehen werden konnen. 

Die Arbeit bringt zahlreiche Angaben uber die stoffliche Zusammensetzung 
der basischen Gesteine in den Granitoiden, ihre petrographische, mineralo-
gische und geochemische Charakteristik. 

Die Hauptgriinde, weshalb die Verfasser die Diorite als Produkte einer 
Anatexis und nicht als Produkte einer Differentiation in situ ansehen, sind 
folgende: 

1. Die Granitoide der Kleinen Karpaten sind differentiationsmässig gering 
variabil und petrographisch relativ einheitlich und durch eine Differentia­
tion in situ konnten keine kleine (ordnungsmässig 100 m) voneinander ge-
trennte Dioritkôrper entstehen. 

2. Die petrographische Variabilität der Dioritkôrper und ihr Vorkommen 
in Zonen hybrider Gesteine in der Nähe des Kontaktes von Granitoiden mit 
Gesteinen des schieferigen metamorphen Mantels mit einem Gehalt an Me­
tabasiten. Die Gesteine weisen zahlreiche Merkmale einer Assimilation der 
schieferigen Gesteine auf und haben anatekt ische Strukturen. 

3. Die Diorite sind Bestandteil der Granitoide, dies bezeugt ihre gegen-
seitige Beziehung und die Durchdringung beider Gesteinstypen durch leuko-
krate aplitoide Differentiate und Pegmatite, sowie die Durchdrungenheit des 
Granit—Magmas durch dioritische Gesteine. 

Dokumentation der studierten Proben zu Tab. 1, 2, 3, 4, 5 

A — 14 biotitischer Tonalit mit Amphibol* 
Bratislava, Gipfelpunkt des Strasseneinschnittes Brnenská cesta unter dem Kalvarien-
berg 
A — 15 amphibolischer Tonalit mit Biotit 
Bratislava, Hlboká cesta bei der Kapelle unter den Stiegen 
A — 5B biotitisch-amphibolischer Quarz-Meladiorit 
Bratislava, Hlboká cesta bei dem Beton-Schacht 
HC — 3 biotitisch-amphibolischer Quarz—Meladiorit 
Bratislava, Hlboká cesta bei dem Beton—Schacht 
A — 25 amphibolischer Melatonalit 
Bratislava, an der Kreuzung Hlboká cesta und Čapkova cesta 
A — 52 amphibolischer Quarz—Melamonzodiorit mit Diopsid 
Bratislava, Hang des Kalvarienberges iiber der Strasse Pražská ulica, Schutt 

* Als kritische Grenze des Mineralgehaltes bestimmten wlr 10 %, d. h. Tonalit 
A — 14 enthält uber 10 % Biotit und unter 10 % Amphibol. 
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A — 53 amphibolischer Melatonalit 
Bratislava, Kalvarienberg, bei der Kurvě der Strasse Banícka ulica, Schutt 
HC — 1 amphibolischer Melatonalit 
Bratislava, an der Kreuzung Hlboká cesta und Čapkova cesta 
A — 44 chloritisch-amphibolischer Monzodiorit 
Pezinok, Peterklin, ca 700 m NNO von K. 574, Wegeinschnitt 
A — 55 biotitischer Quarzdiorit mit Amphibol 
Pezinok, Cajla, Bohrung KV-2, 73—75 m 
A — 56 amphibolischer Leukodiorit 
Pezinok, Peterklin, ca 150 m NW von K. 556, Schutt 
A — 57 amphibolischer Quarzdiorit 
Pezinok, Peterklin, ca 300 m W von K. 556, Schutt 
37/79 chloritischer Hornblendit 
Pezinok, Peterklin, ca 500 m NNW von K. 556, Schutt 
HC — 4 Granodiorit 
Bratislava, NW—Ende Hlboká cesta in dem Niveau der Kirche 
HC — 6 Granodiorit 
Bratislava, Hlboká cesta bei der Stiege zu der Kapelle 
7/78 biotitischer Granit, feinkornig (hybrid) 
Bratislava, Hlboká cesta, Xenolith in grobkornigerem Granitoid bei der Kirche 

Ubersetzt von L. Osvnld. 
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