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MIROSLAY TTARMAN — JAN DERCO*

VORKOMMEN ANOMALER ASSOZIATIONEN SEKUNDARER
MINERALE IN TEKTONITEN DER GRANITOIDEN DES MODRAER
MASSIVS IM GEBIET MODRA — HARMONIA

(Abb. 1—15)

Peswme: Bo spema mecnenosauus BIOPHMHBIX NPONYKTOB BRIBEIpHBAKIL Tek-
TOHHYEeCKH OHCIOKAalLMOHHO MCTZIMOPII‘!I!BOEEIHH]:IK nopoia B obnactu MOnp.’iHL‘HOI‘O
rpanuronnroro Maccsa 8 Maawmx Kapnatax (sanmamnas Caosaxus) asrops ob-
HAPYHILTH  AHOMAJIBHYI0 MHHEDAJIOTHUYECKYID ACCOUMALHID COCTABOM: APUTOHIT -

RJIBUMT — MATHT — cmemlanusie IM — crpykTypel, KOTOpas OT/IHUARTCA OT Mif-
HePAJIOTHHECKOID COCTABA BCEX IPYrHX TEKTOHHTOB aToil ofnacti. OTnensuse mu-
sHepasit Obltit udyuennl u onpenesenn meromamu ATA — BTA u peurrencusim

AHAMMIOM, TPAHCMICHBIM I CRAHHHH-9JEKTPOHHBIM MHEPOCKOMOM BRJIOUAA €KL=
pounyw audppakuino. B craree ofcy:kaaiores npofaemsl onpesesenita i KpPHCTAI-
JAoMOphONOrHY, 4 TaKMe TeHeTHUECKON MHTEPHPEeTALHI BOJHUKHOECH I OTIACAbHBLY
sropusHelx MuHepanos. Kak wcrounux npusnoca CaCO4 npusonsres kapSesatisie
WIEHEL IPEBHENAIE030ICKOTO CJI0f, TAK HAILIBAEMOl TAPMOHCKON cepuu, KoTopas
B ONUCHIBACMOM MECTOHAXOMKICHUN 00pasyer KPOBIIO TPAHHTCIHIHBIX TOPOIL

Kurzlassung: Bei der Erforschung sekundiieer Verwitterungsprodukte
tektonisch dislokativ metamorphicrter Gesteine im Gebiel des Modeaer sranito-
iden Massivs in den Kleinen Karpaten  (Westslowakei)  stellten die Autoren
das Vorkommen anomaler mineralogischer Assoziationen der Zusammenselzung
Aragonit: Kalzit: Tt — [M-Mischstrukiuren — fest, welehe sich von der mine-
ralogischen  Zusammenselzung  der dibrigen Tektonite  dieses Gebictes under-

eiden, Die cinzelnen Minerale wurden mit den Methoden DTA — GTA,
Analyse, Transmissions- und Seanning Elektronenmikroskopie einsehliesslich
Elektronenmikeodil tion studiert und ddentifiziert, Im Beitrag werden die
ldentifikations- und Keistallomorphologisehen Probleme und qauch die genetisehe
lnterpretation der cinzelnen sekundiiven Minerale diskutiert, Als Quelle von
Lty weeden die Karhonatzesteine der altpaliozoischen superkeustalen Scehich-
tengruppe der socenannten haemdania-Serie. welehie an der beschreichenen |
litit das Tangende des seanitoiden Gesteins bilder, aneefiilie,

[inlettung

Die weologischen und perrographisehen Verbiilinisse der Kleinkarpatischen Granitoide
bildeten stets cin schwerwiegendes Problem heim Stadium des INlein-Karpaten-IKrstalli-
nikums. Dies hiingt mit der Tatsache zusammen. dass das Klein-Karpaten-Kristallini-
|
epimetamorphicrte superkeostale Serie. die miichtize Tiitieckeit initialen hasischen

wie zo DLodie

kum gegeniiber anderen Kerngebirgen gewisse Sonderheiten anfwe

Vulkanismus, als aveh das Yorkommen von Karbonaten-Sedimentation in COWISSCT
Teilen dev alipaliozoisehen Geosynklinale, Eine sehwerwicgende Besonderheit st die
i
zur Entstehong versehiodener tektonometamorpher Produkie filete, Die Nordreinglich-

michtige alpidische. tektonisehe Dislokations-Metarmorphose sranitoider Gesteine, dic

keit dieser Frage bewog viele Notoren. sich mit ihe detaillioel auseinanderznselzen, 1os
waren dies hanptsiichlich die Forsehungen von P Bieharz Q0080 0 Koulek —
Vo Zoubek 09360 B Cambel (19500 19520 19540 und  anderer, Aer opst

TRNDe Mo Harman, CSel BNDe ). Ve e o, Geolosiseles Tostitul der Slowa-
Kisehen ARademie der Wissenschalten, Bratislasa, ol Obeaneos miern A1,
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B, Cambel (1936) widmete dieser Frage eine spezilische Arbeit. in weleher er in
ersehisplender Art die Klassilikation. Genese und Petrographie der Tektonite der Kleinen
Karpaten loste, Diese Tiie thee Zeit ber uns vereinzell dastchende Arbeit. verbindet die
Frkenninisse aus der Welthiteratur von den dyvnamisch veriinderten, den kataklasierten
und den mvlonitisierten Gesteinen, Mit der Eeforschung der Tektonite der Kleinen
Karpaten wurde vom Autor cin Sehema der tektonisechen Derivate dargeboten. welches

vielen jenen zougute kame welehe inoden Westkarpaten it dhinlichen Gesteinen in
Berithrung kamen.

In letzter Zeit vichtet sich das Augenmerk bei der mineralogischen Erforschung der
Verwitlerungsprozesse und -Produkie von Gesteinen. zumal der Granitoide erneat aul
das dislokations-metamorphosierte Gestein, weil es bei ilun zue méichtigsten Bildung
sekundiirer Minerale kim. Wie s sich zeigt ist es notwendig, die Erkenntnisse in der
Petrogeaphic und Geologic um jene in Mineralogic und Geochemie zu erweitern, um
die Verwitlerungsprozesse. die Bildung und den Charakter sekundiiver Minerale. zumal
in Gebicten intrusiven Gesteins erliintern zu kitnonen.

ssoist o verstindlich. dass es beim Studiom diecser Fragen am zwecekmiissigsten st
anlangs solche Gesteine zu erforschen. die tektoniseh beeinflusst worden. . b bei
denen es nach der Destruktion der mineralogischen Bestandteile zu einer Zirkulation
hisheren Ausmasses von akliven Lisungen kommen konnte, Deren physikochemischen
Eigensehalten (2. B der plH=Wert) konnten den Charakter und den Verlaul der Kristalli-
sation der sekundiiven Minerale grundsiitzlich beeinflussen und in spezilischen Gebielen
die Vornusselzungen [ir die anomale Entwicklung soleher sekundiiver Minerale schaffen.

Von diesem Aspekt der Problematik aos, teitt die Frage in den Vordergrund von
der mineralogischen Zousammenselzung der Preodukte der Mylonitisation. welche zumal
i Modraer Massivin engen. manchmal nue cinige Dezimeter miichtigen Zonen vonstal-
ten ging. Die am meisten becinteiichtigien tektonometamorphierten Gesteinsderivale,
haben meist i Zentram der Bewegungszone. wo es auch zur intensivsten Bildung
sekundirer Minerale kam. die Michtigkeit von nur einigen Zentimetern. In Richtung
zum Rand der Stérungszone nimmit die Intensitiit der Dynamometamorphose ab und
die feinkirnigen Kataklasite gehen in mylonitisierte und in grobkataklastische Grani-
toide iiber. In Entfernung einiger dm hat das Gestein das Aussehen eines leicht zertriim-
merten, oftmals genug wenig kompakten Granitoids, bei dem zwar verhiilinismiissig die
Menge sekundiirer Minerale sinkt. aber wie sich zeigte. sich immer noch der Einfluss
der in den Bewegunszonen zivkulicrenden aktiven Losungen geltend macht. Bo Cam-
el (1954) verwies bereits daraul, dass die Mylonitisation im Gebiet des Modreaer
Massivs bestimmte spezifische Merkmale aufweist. In erster Linie ist dies das Fehlen
dunkler Tektonite. wie sie aus dem Bratislavaer Massiv bekannt sind. obzwar bekannt-
lich die Modraer Cranodiorite basischer sind und einem héheren Prozentsalz an Bioti-

ten aulweisen als die Greanite des Bratislavaer Massivs, Weiters ist dies cin niedrigeres

Ausmass der Limonitisation. was eine intensive Zirkulation der Lisungen und  die
darnus resulticrende Moglichkeit einer intensiveren Abtragung der Elemente bezeugen
kiinnte. Der mtere

wmteste Umstand ist die Bildung spezilischer Bedingungen bei der
Entstehung von Tektoniten und  Geanitoiden dort. wo ins Kristallinikum - Gesteine
altel worden. die gewihnlich Bestandieil des mesozoischen Mantels des Kristllini-

kums (Quarzite. Kalksteine) sind (B Cambel 19540 1959). In der Harmonia-Serie,

e

welehe in die Karbonatgesteine doveh Intrusion von Graniten kontaktmetamorphiert,
bildeten sich an cinigen Stellen des Licgenden der paliivzoischen Kalksteine spezifische
wund hesondere Bedingungen e die Entstehung von Mineralassoziationen. deren Stu-
dinm Gegenstand dieses Beiteages st
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Arbeitsmethocden

Vorliegende Forschung orientierte sich aul das Studium sekundirer. bei den Ver-
witterungsprozessen anfallender Minerale. Es wurden deshalb Methoden auserwiihl,
welche die Identifikation cinzelner Minerale bis zu submikroskopischen Ausmassen
erlauben. Die Proben wurden dem Zentrum, dann der Peripherie und schliesslich der
unmittelbaren Umgebung der mylonitisierten Zone entnommen. Fiir den Fall, dass
es miglich war makroskopisch cine Zonalitiit oder irgendwelehe andere textur-strukiu-
relle Merkmale zu unterscheiden, wurde dies bei der Probenahme beriicksichtigt.

Die abgenommenen Proben wurden fite die Dauer von 2 Minuten bei 24 kHz durch
Uliraschall desintegriert. wodurch ein gutes Loslisen der sekundiiren Minerale und
Ubergehen in Wassersuspension erreicht wurde, Ein Teil. nach dem Trocknen und
Absichen der Fraktion unter 0.07 mm wurde fiie die Zubereitung der Proben zur
DTA — GTA sowic zur Réntgenanalyse verwendet. Vom anderen Teil wurden nach
dem Trennen der Fraktion unter 20 gm mittels Zenteifuge die Priiparate zur Trans-
missions- und Scanning-Elekironemikroskopie zubereitet.

Iiir das Studium unter dem ‘I'ransmissions-Elektronenmikroskop wurde cine Suspen-
sionsmethode erarbeitet. welche bei der Anwendung der Elektronendiffraktion sowie
bei der Methode der selektiven Lisung appliziert werden kann,

Bei der Methode der selektiven Losung der Karbonate unter dem T'ransmissions-
Llektronenmikroskop wird die aul cine Formwar- oder Kohletriigerfolie aulgetragene
Suspension der Minerale unter einem Winkel von 35° mit Kohle beschattet. Sodann
wird das Priparat fiir 1—2 Stunden im Milien einer 10° oigen [LCl belassen. bis die
Karbonatbestandteile vollstindig in Laosung iibergehen. Im Priiparat kann unter dem
Llektronenmikroskop, also in dreidimensionaler Abbildung die selektive Liésung der
Karbonatteile beobachtet werden. wiihrend die Hauptsilikate in urspriinglicher Form
bleiben. Anhand des unterschiedlichen Abbildungstyps kann somit aul den ersten
Blick die mineralogische Zugeharigkeit im Intervall Karbonat-Silikat bestimmt werden.
Das Prinzip dieser Methode stellt die Modifikation cines von M. Harman (1969)
hei der Identifikation von Allophan angewandien Verfahrens dar.

Zur Zubercitung der Priiparate zur Scanning-Elektronenmikroskopie wurde eine mit
Gold bedampfte Suspension der zu untersuchenden Probe verwendet.

Die DT — GT-Analysen wurden mit dem Geriit .MOM Derivatograph Paulik —
Paulik —  Erdely” unter folgenden Bedingungen  durchgeliihrt : Einwaage 300 mg,
DTG — Vs DTA — {5 TG — 200, °C/min — 10. Atmosphiire — €O,

Die RTG-Analysen wurden mit dem Réntgendiffraktometer der Fa. Philips GON —
3 bet 40 KV, 20 mAL unfiltrierte Cu-Steahlung. Zeitkonstante 2 °C/min semachl.

Dice Transmissions-Elektronenmikroskopie und die Elcktronendiffraktion wurde mit

den Geriiten Tesla BS — 500 und JEM — 7 bei der Beschleunigungsspannung von
90 und 100 kV  durchgefiihrt: die scanning-clektronenmikroskopischen  Aufnahmen
wurden mit dem Geriit JSM — U3 gemacht.

Identifikation der Minerale

Bei der Bestimmung der sekundiiven Minerale der Tektonite in den Granitoiden der
Kleinen Karpaten wurden bei den DT-Analysen ungewohnlich hohe endotherme Reak-
tionen im Gebiete 840—1000 °C festgestellt, was der Gegenwart von Kalzit entsprichi
(Abb. 1. Bei der RTG-Analyse beweist die Anwesenheit der Reflexe 3.85 (2). 3.02 (1),
249 (. 2227 (A). 2.08 (4). 1.91 (2), 1.86 (5) und 1.59 A (2) die Existenz ciner be-

dentenden Menge Kalzits in allen analysierten Proben (Abb. 2a. 2b. 2¢). Die Morpho-
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370 350 Abb. L. DTA-Kurvenbild, Kurve | = Zentrum

¥ der Mylonitzone: Kureve 2 = peripherer Teil

der Mylonitzone:  Korve 3 = unmittelbare
meehung der Mylonitzone,

logie der Karbonatminerale und deren re-
lative Vertretung i Gestein, wuorde mit
dem Elekironenmikroskop  durehgeliiliet.

;
T Die selektive Lisung bestiitigte. dass die
Karbonate zoweilen iiber 50 % des G-
sambvolumens ausmachen und in Gestall
zweier  morphologisel  untersehiedlicher
Formen vorkommen, Die erste bildet un-
regelmiissig hegrenzte, massive Gebilde der
~  Ciedsse bis 8 gmomit in vereinzelten Fallen
entwickelten keistallographischen Formen.
welehe an Rhomboeder erinnern (LD, 2.
}H, I':i“ 1"![ lll'l' l\.?“’!llI||:llf'”|]i‘.‘i|-'Illl“i‘l [
.I\ bildet  lange  prismatische  Keistalle von
sehr vartablen Musmassen zwischen | oond
o0 200 g, ber gepsseren Individuen mit deut-
B leher Streifung CABL. 50 G 1500 T diesem
Staclivn der Forsehung sehien die Vor-
ansselzung real, dass es sich hier v zwer
v keistallographiseh versehicdene Modifika-

tonen  eines  Iaerbonatminerals  handelt,
obzwar die |’|'l'('|—.\||;l|}'.~'i- den Beweis einer
Modifikation CaCOs — Ialzit evhbeachte, Es deang sich die Frage nach der Ursache aal.
weshalb es aul den BRTG-Diffraktogramm Tast nicht gelang, die Reflexe des Aragonils
zu erlassen. Yon dessen Gegenwaret kimnten die wenig intensiven Reflexe 1922
1.90 (3. 340 (1) zeugen. aber es muss in Frwiigung gezogen werden. dass sich ein
bedeutender Teil des Neavonits i Stadivm der Rekeistallisation: hefindet. i dieses
Problem 2zu 1bsen, worede die Tdentifikation heider Formen mittels Feinbereichelektro-
nenbeugung durchaelithet. welehe untersehicdliche Beugongshilder hote beir welehen
folgende Werte hestimmt werden Konnten:
al ber omassiven oder rhomboedrisehen Formen: 3860 5,06, 2500 2000 2,05, .87,
.04, L.

bl bei prisn

102N und weitere, welehe dems Kalzit entsprechen (AL 70 80
7. 272 255, L1080 1.95. 1700 LG3: 1.29.
1.09 N wnd weitere, welehe dems Neagonit entsprechen CAbho D107,

Finen Vereleiech dee gemessenen mil den Tabellenwerten wivd e der Tabelle |
ceboten,

wischien Formen: 340,

Ui die Hineliche Steetlung der prismatischen Ivistalle des Aeagonits deaten 2o
Kisnnen., wurede an einigen auseewiihlten Proben cin Stadionm mit dem Seanning-Elek-
tronenmikroskop  durehgeliither, Wie o sich heranstelltes hilden Kleine  Tadividuen gut
entwickelle zvklisehe Verwachsungen. hestehend mindestens aons 3 Tadividuen, die der
Fliiche (0100 naeh verwachsen sind, witheend hei grossen Individuen polysynthetische
Verwaehsunoen evident sind. die an den Bindern dureh zyklische: Kombinationen

abeesellossen werden (XL TE 120 D diese Verwachsungsarten fiir Areagonit tvpisch
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Abb, 2 RTG-Analysen. Diagramm | = Zentrum der Mylonitzone: Diagramm 2 = peripher Teil
der Mylonitzone: Diagramm 3 = unmiltelbare Umgebung der Mylonitzone,
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Abb. Mittlerer  Teil

rhomboedrische Fntwicklung des Kalzits, fei-

ne  Nidelehen  Aeagonits. TEM,  selektive
Losung, AG00 X vergr,

::. ler

Mylonitzone,

Abh. 4. Randpartie der Mylonitzone, Kalzit

in unregelmiissig begrenzten Formen, tafelige

Mlitkristalle, Therreste unzerlegler urspriing-

licher  Minerale,  TEM,  selektive  Lisung,
AGDD X vergr,

Abb. b Bandpartie dee Mylonitzone, kleine  Abb. 6. Zentealer Teil  der  Mylonitzone,
Niidelehen Aragonits, unregelmiissig hegrenz- grosse prismatische  geviffelte _.\1':|gu|1il|'\rie_i-
ter Kalzit, Tonminceeale. TEM, selektive Li-  talle, unregelmiissig begrenztes Kalzit, Tonmi-

stng, 7000 X vergr. nerale. TEM, selektive Lisung, 7000 X vergr.
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Abb. 7. Unmittelbare Umgebung der Mylonit-  Abb. 8, Zentrum der Mylonitzone, unregel-
ZONE, unr : begrenzier Kalzitkristall,  miissic begrenzter Nalzitkeistall, Einkristall-
ill- ]iu-u"unt saulfnahme, Beugungsaulnahme,

sind kann konstatiert werden, dass auch die morphologischen Eigensehalten die FATEES
hérigkeit dieser Kristalle zum Aragonit bestiitigen, Mit dieser Beobachtung kisnnen
auch dic mit dem Transmissions-Elektronenmikroskop gemachten Beobachtungen wul
interpretiert werden, Die peripheren Individuen mit zvklisehen Verw achsungen an der
Fliche (010) bilden bei Durchdringung der Elektronensteahlen an den Randpartion
des gesamten Individuums das Bild ciner dunkleren Lamelle, sodass der Gesamteffeki
an cine rishrehen- oder lamellenartice Form erinnert.

Von den weiteren sekundiiren Mineralen kiinnen unter dem Transmissions-1lekiro-
[H'lll’l'l;l\']'ll!‘:l\'l'lll il] :llll'“ I.r'ilhf‘” '1.U|”“i“|‘|'?||l' ill I"ll"“l VAU .\'1".”"" |||1|;,.':|"l'[l?,|l‘]'|. l'll'l'\ll'l}-
nenstrahlendurehliissigen Tifelechen der Grissse von 2 bis 6§ gm zeilweise mit sichi-
baren Interferenzzonen beobachtet werden (Abb. 40 51 Ovienticrungsmiissie kinnten
diese Formen ein Mineral aus der Grappe der Hydroglimmer andeaten, Die RTG-
Analyse ermiglicht es. dieses Mineral aonfgrand nachlfoleender Beflexe. welehe dem
HEE entsprechen za identilizieren: 10025 (31 4510 (1L 334 (7). 285 (11, 257 (2.
2A5 (1L 202 (100 198 (2). 1.67 (2) X, Ein Vergleieh der gemessenen Werle mit denen
i Tabellens werden anl den Seiten 92—94 aneeflithet. Do sich cinige Angaben der

RTG-Analyse mit Angaben anderer Minerale (Feldspat und Quinz) decken. worde die

[dentilikation des Tonminerals mit Elektronenbenging durcheelither. Mit dem Trans-

missions-Elektronenmikroskop wurden Einkristall-Bengungsaufnalimen Toleender Werle
gewonnen: 403, 2.66. 229 1.63. 1.51. 1.
(Abb. 13, 14).

Aufgrund dicser Reflexe wurde die Berechnung der Gitter-Grandparameter in der
fa. b durchgelithet wobei o = 53 A, L = 9.06 \ ist. was dem it sehr

Sound I3 N dicse entsprechen dem Tt
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Ahb, 90 Diittelbaree Dimgebung dee Mylonit-
o, Finkeistall-Bevgunsauloalime eines klei-

i III'i.\IIi.‘Il‘I.‘-l'FII‘II .\I':l_‘,LHIIi”LI'i.‘-HI"h. Z)I\“ Tuie
Verwachsung, die linke Seite mit difTusen
Pankien  ist o schriig zum Elektronensteahil
westellt, der linke Teil fvon der Mitted |i|-_l_"l

senkreeht zom Elekironensteahl,

Tabelle |,

Frgehnisse
Probe Nre. | — 7A-128 3B

li Il
wen. Tab.) 1 hkl
|

0 1A
' 7 012 A
! I (20)
: 3 021 A
2 1 201
240 7 200 A
14 5 022 A
197 1,97 I 212 A
[ 156 1.55 ) 204 A
| i4s 14 5 115 A
1.3 1.26 2 RN
[ 117 1.17 3 206 A

Abb, 100 Bandpactie der Mylonitzone, Fin-
istall-Bengun ulnahme cines grossen pris-
Avavonithkristalls

der Kikoehi-Linie,

kr
mlisehen

bei Mnwesenhert

der Elektronenbeugung
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SRy [ | Ikl
184 30 2 It
436 ST 4 |12
a.00 .02 10 L1200
288 288 1 |12 LX
272 2054 S 021 AT
245 2,49 ) (F1 R
200 2Ns 7 (2o
1,42 .41 3] 23
[.30 [.81 bl 200007
A% 1A% O 1132 A4
|36 135 | 3
1.20 (N i 12054
1005 .04 [0 004 (
0.4 2 2 &
Preobe Nro 2 — 0\
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[wem,) Tah. i hkl
G40 0 A
.27 7 012 A
s 21 A
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5 2004
1.95 1) 212 A
1.70 2 203 A
.63 2 204 2
1,29 ! A23A
.08 3 SHGA
Probe N, 2 — (TA-12B)
il il
e, | Mab,) ! bkl
! ]
Xa{H] i 180 2 | 110
LG 00 1 11240
250 2,49 o | 01
2,30 228 t 102
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1.2 1.04 1 004
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Lo, Tah.
Auvid 4,49
206 2,69
2 233
|08 1.70
Sl 1.5
T 534
1,13 L

SA-12B- 100

| hlkl
= 0261
| 0
| 2000 1
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I 0G|
N 06 |
2 [RIFTAN
[ Lkl
] (NN EAY
7 012 A
2 021 A
7 200 2
5 210 A
5 | o2A |
2 | 222A
3 6 A
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Abb. 11, Polyvsynthetische Verwachsung, an Abb, 120 Polvsynthetische Verwachsung, an

den Hindern durch zyvklische Kombinationen  den Riindern durch zvklische Kombinationen

abeeschlossen,  aus  oberer Position, SEEM. abgeschlossen, aus  unterer Position,  SIEM,
AODD X vergr ADDD X vergr,

nahesteht. s kann auch von diesem Aspekt aus die Identifikation des Illits bestitigt
werden. Fin Vergleich dieser errechneten Werte mit Tabellenwerten st in Tabelle S.
88—89 zu linden,

Von den iibrigen Mineralen kinnen im Transmissions-Elektronenmikroskop dunkle.
unregelmiissig begrenzte, fir Elektronensteahlen undurchliissige Teilchen der Grissse bis
8 um beobachtet werden. welche orientierungsmiissig Tt Relikte primiir unzerselzer

Abh. 1 n.'un|p.'1|'li|' der _\|_\||s||il'.f.|:||1', Mono- Abb, 1A Miwtlerer  Teil  der .\l}'lul\ilzmu'.
Leistall ddes  Hhts,  FEinkestall-Beogungsaul- U hergang des Monokeistalls 2o polykreistalli-
nahime, schen Formen [, Einkristall-Beugungs-

-'llJ[ll-'Ihrl'I!‘.
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Abb. 15, Unmittelbare Umgebung der Mylo-
nitzone, dunkle unregehmiissige  Bruchstiicke
der urspringlichen Minerale,  grobprismati-
scher Aragonit, selektive Lisung, 4000 X verg

Minerale gehalten werden kinnen (Abb. 15). Aul deren mineralogische Zugehirigkeit
kann aus der WTG-Analyse geschlossen werden, wo aufgrund der Werle 4.24 (1),
334 (4). 1.82 (2) X die Gegenwart von Quarz. und 4.02 (1), 3.8 (3). 3.66 (2) A jene
von Feldspat (Oligoklas) bestiitigt wurde. Die Rellexe 14.68 (1) und 4.58 (1) werden
mehreren sekundiren Mineralen zugeschricben, Da die Bestimmung sekundiirer Mine-
rale fiir diese Assoziation ausserordentlich wichtig ist. wurde die RTG-Analyse an
glyvzerinisierter Probe durchgefiithet. Die Reflexe aus dem Gebiet 14.68 A wurden so
ins Gebiet 18.35 — 18.82 4 versetzt. wobei der Reflex 1001 — 998 A unverindert
blich. Aufgrund dieser Angaben kann die Gegenwart von it und IM-Mischstruktur
konstatiert werden. Die Gegenwart von Montmorillonit oder Chlorit wurde nicl he-
wiesen (Tab. 2).

Die endotherme Reaktion an der DTA-Ausschlagskurve mit der Austastsehulter bei

350—=360 °C. kann von der Gegenwart eciner ungrossen Menge organischer Substanz
und der Oxydation von Fe2' zu e zeugen.,

Fragen der quantitativen Vertretung der einzelnen Minerale

Wie bereits erwithol, warde beim Studinvm der Problematik der mineralogischen Zu-
sammenselzung von Tekioniten der Grundsatz der Probenahme in bestimmien Inter-
villen je nach Intensitit der Verwilterungsprozesse akzeptierl. Aus dicsem Grunde
kiann aufgrund der Analysen der jeweiligen Zonen anl quantitative Vertrelung  der
cinzelnen Minerale gesehlossen werden. Ein iibersichtliches Bild von der Vertrelung
cinzelner Minerale, Karbonate wie Silikate. bietet die Elektronenmikroskopie. 1o kann
Konstatiert werden, dass im Zentram der Mylonit-Zone die grissten Mengen rekristalli-
sierter Karbonatminerale, Kalzits. vorkommen. und hier kann bei ilnen zeitweise anch
cine rhomboedrische Entwicklung Testgestelll werden (Abbildung

S In Richtung zur
Pevipherie der Mylonit-Zone sinkt die Kalzit-Menge and die prismatischen Formen des
Aragonits erlangen ein Ubergewicht. Fine dhnliche Geselzmiissigkeit kann auch bhei den
Ausmassen der Nragonitformen heobachter werden, Wiihirend in Zentenm miichtige
leistenlormige K

stalle hauptsiichlich mit polvsynthetischen Verwachsungen vorkom-
men. kommen in Richtung zum Rand hin. obzwar ihee Menge steigt. kleinere und
canz kleine Kristalle (1 gm) in Form von zvklischen Verwachsungen vor. Gemidiss der
DT-GT-Analyse betriigt der Gehalt an CaCOs in der zentealen Zone 515 Y. am Rande
der Mylonit-Zone sinkt er aul 47 "y withrend er in der Ubergangszone immerhin noch
30 Y% betrfigh, Lant DT-GT-Analvse steigt zum Band hin der Gehalt an Tonmineralen
und an primiiren gesteinsbildenden Mineralen bis aul ea. 70 %, (Abbildung 1), Bei der
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Tabelle 2 Ergebnisse der devivatograplischien und BTG-Analvse

1. DTA-GT A

Proben- Callty, | Cal) (0, ol Anl.-

Dok Fnd-
nuner | L 04 @ 0 lemp. it ey,
I S0 28,84 2260 AR5 N0 AR 1000
3 AT.D 26,32 20068 3.0 st i3t 1000
3 S0 16.80 1320 700 840 041 090
2R G- Analyse:
|,I'lllll' \ 1", I
1l o 1 | ;
CUIessen | Tabellenwert [Temessen Tabellenwert Mineral
4.8 14.0 | 10 Montmaorillonit
Vermiculit
| Chlorit
1,44 1006 2 8 Tt
A0S f.0o0l | 4 Montmorillonit
(11H]
4002 A2 [ ] Orthoklas
J85 384 2 3 Inalzit
D4R A.00 | 4 - Orthoklas
w3 L] 3 10 i, Quanz 7
3.9 BN k) 2 1) | Orthoklas
3.2 302 1 11 INalzitl
284 284 %) [ i
249 2,49 3 ) Ixalzit
e ] AT 4 (i INalzit
208 208 4 7 Inalzit
1.92 1,91 2 8 INalzit
|90 1 .00 3 = INalzit
1.87 1.87 7 9 INalzit
1.4 1.0 | a 11
1,62 1.2 1 2 INalzit
160 1630 2 i Ioaleit
]Al-}l‘ - — - ¥
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Probe N 2

remessen! (abellenwert) lrenmessen’ Mabellenwert) Mincral
- — S = NP, S — _ SRS _k
14.68 14.0 | 10 | Montmorillonit E
Vermiculit
| Chlorit
1015 10,6 2 8 | T
AZS 4,24 I D | Quarz
4.0 402 1 { a9 Owthoklas
185 380 2 | 2 | Kalzit |
163 A L 5 It |
Feldspar (2
O D04 [ ) 10 [t

1
Quarz (1

| 2 10 L Orthoklas
1N 10 i
| [§
| | ]  Montmaorillonit 02
3 D Inalzit
4 N Ialzit |
4 7 Ialzit
9 8 alzi
5 0 INalzil
| | i Orthoklas |
. 2] 2 | IKalzin
o [ Inalzi
il

BTG-Analyse koo auferand  der Intensitit der Reflese ehenlalls anl die relative
quantitative: Nerteetung der cinzelnen Minerale gesehlossen werden, Diese Angaben
stimmen it den |

srgebnissen dee iibeigen angewendeten Methoden diberein,

Fragen der Genese seloundiiver Minerale

Vom Standpunkt der Genese ist das Norkommen dee heiden Modilikation des CaCo,
Aragonit und Kalzite am interessantesten, Fsoist evident, dass heim Zeelall der Spiite

avch bei verhiilinismiis e osaurem Geslein cine cewisse kleme Menee an Karbonaten
entstehen kimnte: bei ciner soleh hedentenden Menge, wie i vorlicgenden FFall. st
es unumgiinglich notwendig, cine sekundiive Quelle des CaCoOy in Eewiigung 2o zichen.
Fin separates Problem stellt die Interpretation der Entstehung ciner soleh grossen
Menge Neagonits dars Groandsiitzlich kinnten Toleende deei Faktoren bei der Entstehung
des Aragonit eine Rolle spiclen:

LoD der Facliliteratue, 2 By bei uns R ealik — 1 Skiivanek (1963, wird
alleemein angelithel, doss die Gegenwarl der sweiwerlizen lonen See i Mo und I'h
in Mutterlisungen dirckten Finlloss aul die Faoistehung des Aeagonits nimmt. Die
semigquantitative Spektealanalvse gibt Tie den Kalkstein i Hangenden, der Tie die
Quelle des CaCOy, betrachtet wird, die Werte an Se und Ba nahe 008 %5 an Phonabe
0.00 %% und an Mg diber 10 an Bei der Analvse der Mylonitprobe entstand cine
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Fortsetzung Tab, 21

|
| d

1l | | [ Viaial
(remessen) | (Tabellenwert) | (gemessen) (Tabellenwert) RLULL
[ 15,43 14.0 | 10 Montmorillonit 12}
| 10,25 10.6 2 8 Tt
| 6,49 () |
| 4,01 | AAN | 3 it
4,25 | 4,24 1 D Ouarz
I A2 { 4,02 | | 9 Orthoklas
i 5,80 | 3,80 3 4 Ialzit
. 3.77 | 373 i I L) Tridvmit ()
| 3,06 3,64 | | D | 1. Feldspat 07
| 3,50 3.50 | | 4 | thethoklas
i S350 | 3,34 | 0 | 1 I T, Quarz (2
3,19 3,18 | 3 | 1 Orthoklas
3.02 3,02 | 10 | 10 IKalzit
2,97 | 108 | 1 4 I, Ovethoklas 02
293 (1) | |
2.85 | 2,84 | 1 t i
257 257 | | 1 I 1
244 249 3 7 INalzit
245 243 | [ 8 I
298 2,28 | h | i | Nalzit
212 2,12 | | o Quarz
2.00 ‘ 2.08 | 4 7 | IKalzit
2.06 2,00 | | 7 Orthoklas
1,91 | 1,91 | p | 8 Kalzit
1,87 | 1,87 7 0 Kalzit
| 1,82 1.81 | | 8 Orthoklas
! 1.67 1.67 | 1 | 5 [Hit |
; 1,62 | 1,62 | [ 2 | Kalzit '
2 0 | Kalzit |

| 160 | 1,60

Senkung des Ba- und Pb-Gehaltes aul Werte nahe 0.01 %4, wiithrend Se und dhnlich
auch Mg aul gleichem Niveau bleiben, Falls die Ansicht akzeptiert wird. dass sich Sr
zumal in Aragonit konzentriert, ist der Se-Wert im Hinblick auf seine quantitative
Vertretung im Mylonit — orientierungsmiissig etwa  10—15%, — verhiiltnismiissig
hoch und es kann mit Recht geschlossen werden. dass es ber der Kristallisation des
Aragonits cine positive Rolle spielt.

2. Die Frage des Standes der Sittigung der Mutterlisungen, Den Autoren Rane —
Curl (1962) nach ist Tiie die Entstehung von Aragonit der Stand intensiver Silligung
der Mutterlisung mit Ca-lonen notwendig. Diese Bedingung  wiire im vorliegenden
Falle recht akzeptabel, im Hinblick aul den langen andauernden Prozess. der etwa
auch im Rezent andavert. Dabei verursacht. den genannten Autoren zufolge. die Ge-
genwarl anderer Tonen oder Veruneeinigungen — in diesem Falle etwa von Tonmine-
alen, dass der Aragonit verhiilinismiissig lange Zeit stabil bleibt. Tm Hinblick aufl
dieses Problem erhebt sich die Frage diber die Dauer des Prozesses der Kristallisation
des Aragonits und der Karbonate iiberhaupt. Mit Gewissheit kann vorransgesetzl wer-
den, dass dies seit der alpiden Faltung geschicht. welche in den Granitoiden und in der
superkrustalen Serie eine intensive lektonische Dislokations-Metamorphose verursachte.
Aber miglicherweise gerade die Fxistenz einer noeh aus dlteren gebirgsbildenden Zeit-
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abschnitlen datierenden ektonischen Priidisposition bildete bei diesen Gesteinen den
entscheidenden Faktor, dass es bei ihnen zu einer Auslaugung solchen Ausmasses kam.
um von ciner bedeutenden Siittigung der in die mylonitisierten granitoiden Gesteine
im Licgenden diffundierenden Lisungen sprechen zu kiinnen.

Die Entstehung von Karstobjekten deuten bei uns ecinige Autoren. z B, RS e v
cik — .. Kantor (1956) mit der kolloiden Ausflillung kalter (16—24 °C) Lisungen.
und sic vermuten sogar. dass in den Kapillarriumen geisserer Aragonitkeistalle [reie
Kieselsiiure vorkommen kann. die allmihlich in Opal iibergeht. In den hier studierten

Tektoniten kommt Kieselsiiure in Form ciner geringen Menge Quarzes und Tridyvmil
vor, wie dies cinige Reflexe der WTG-Analvse zeiglen. Dieser Quarz kann auch pri-
miren Ursprungs sein: es ist aber unbestritten, dass auch beim sekundiiven Zerlall
der Silikatenminerale cine gewisse kleine Menge sekundiiven Quarzes entsteht. Die
Rolle der Kieselsiinre als Schutzkolloid ist also in diesem Falle theoretiseh maglich.
wenn auch konkret schwer zu beweisen,

Insgesamt muss die Entstehung von Aragonit und Kalzit an der beschrichenen Lo-
kalitiit als Ergebnis der Kristallisation kalter. gesiittigter. aus dem Hangenden  des
Karbonalgesteins in teklonisch zerstiirte Granitoide im Liegenden diffundierender Li-
sung bewertet werden. Der Durchdringungsprozess dieser Lisungen dauert wahrsehein-
lich bis in die Gegenwart Torl. da in den Tektoniten versehiedene Stadien der Re-
kristallisation des Aragonils gefunden werden. In der ersten Phase vekristallisiert er zu
Kalzit ohne bestimmte Formen. in der Endphase zu kristallogeaphiseh begrenzten For-
men. Der osmotische Druck dieser Losungen war derart miéchtig, dass nicht nur die
tektoniseh beeintriichtigten Zonen. sondern auch deren weitere Umgebung von  der
Infiltration betroffen wurden. Gleichzeitig lenkte der alkalische Charakter der Lisungen
den Prozess der Entstehung sckundirer Tonminerale in diesem Sinne. dass zum Unter-
schied von geliiuliger kaolinitischer Verwitterung, sich unter diesen Bedingungen aus-
schliesslich Hlit bildete. s kann somit konstatiert werden, dass im beschriecbenen Fall
das Zusammenspiel von geologischen und tektonischen Verhiiltnissen und die daraus
resultierenden Umstiinde, eine anomale Assoziation von Mineralen bewirkle, welche
in ihrer Zusammensetzung in den Verwitlerungsprodukien granitoider Gesteine in den
Kleinen Karpaten vercinzelt dasteht.

Fiir lichenswiirdige Hilfe bei der Anfertigung der Réntgenaufnahmen danken die
Autoren Prom. Piad. M. Vondrovie und Dipl-lng. J. Corb a.

Thersetzt von K, WALZEFL.
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