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AKZESSORISCHE MINERÁLE GRANITOIDER GESTEINE 
DER KLEINEN KARPATEN 

(Abb. 1-8) 

K u r z f a s s u n g : 1 m Rahmen dieser .Vrbeit werden die Ergebnisse (tes 
Studiums der quali'tativen und quantilaven Vertretung akzessorischer Minerále 
in granitoiden Geslcinen des Klcin-Tvarpatcn-Kristallimkums dargelegt. Anhand 
der Metliode der schweren Kraktionen wurden bis zu vierzig akzessorisclie Mi­
nerále in den Granitoiden der Kleinen Karpaten festgestellt. Ihre inengen-
mässige Vertretung wurde in g/t angegcben. Obzwar einige Tatsachen der ak-
zcssorischen .Minerále fiir eineu Hybridisationsprozess sprecben, kanu bislang 
nicht vom gesamten Komplex der Klein-Karpaten-Granitoide als hybriden 
Granitoiden gesprochcn werden, da der Grossteil der Varietäteu dieses Kom-
plexes nicbt den Ausdruck eines solelien Prozesses aufweist. 

P e 3 io M e: B paMKax STOH CTaTbH noKa3biBaiOTCa pe3yjibTaTH KOJiHnecTBeHHoro 
n KaMecTBeHHoro H3ylieHHH aKueccopHbix MHHepajiOB n rpaHHTOHHHfcix nopoaax Kpi-ic-
TajijiHijecKoro MaccHBa Majiux KapnaT. MCTOJIOM BbijtejieHHH THJKejibix cjipaKiiiiň 
6I>IJIO onpeaejierio JIO 40 aKijeccopHbix Miinepajioa B MajioKapnaTCKHx rpaHHTOHmx. 
nx Kô n<-iecTBeHHoe cooiHoineHiie noKa3aHo B T/T. HecMOTpa Ha TO, HTO HeKOTopwe 
ifaKTM o aKueccopHbix MHiiepaJiax roBopaT o npoueccax rJi6pH.nn3aiiHH, noKa Hejibaa 
ronopHTb o uejioM KOMnjience MajioKapnaTCKHX rpaHHTOHAOB K IK O rnôpnaHbix rpa-
HiiToiiaax, nocKOJibKy ôojibuiaa nacTb 3-roro KOMnjieKca ne yKaabiBaer Ha fiCKbie 
npoíiBJíeimfl 3Toro npouecca. 

Don geologischen Bau der Kleincn Karpaten studierlen bereils viele Autoren. Has 
eingehendste Studium, /.umal des Komplexes von kristallinen Gcstcinen, vorzugsweise 
von Granitoiden die den dominierenden Anted des Klein-Karpaten-Kristal l inikums 
bilden, fiihrlen J. K o u L c k. V. Z o u b e k f 1036) und ncuerdings vor allem R. C a tu­
b e I (1959. 1962). I!. C a m b e J, .1. V a 1 a c li (1956) „. a. durch. 

Das granitoide Massiv der Kleincn Karpaten, das aus postkinematisrl ien granitoiden, 
in vorhältnismässig hôher g-elegene Teile des scdimentaren Mantels vorg -edrungenen Gc-
steinen intrusiven Charakters besteht. bildel nahezu zwei Dritlel des kristallinen Gesteins 
der Kleincn Karpaten. Es erstrcckt sieb von Bratislava bis in das Gebict von Casta 
in nordôstlich-siidwcstlieher Riehtung. Dieser granitoide Komplex bildet keineswegs 
die Mitte des Gebirges, sondcrn nur (lessen siidôsllirhen Rand und vvird im Gebiet 
zwischen Pezinok (Bosing) und Pernek von einoT '\ kín breiten Schichlengruppe kristal­
linen Schiefers, die einen auf den Verlauf des Gebirges senkrechte Riehtung e innimmt. 
unlerbrochen. Sie leilt das gesamte granitoide Massiv in einen sudwestliehen Te.il, Bra-
tislavaer Massiv genannt (es besilzt die F o r m eines reelileekigen Kôrpers von deľ 
Liinge ea. 20 km und der Breile (i—S km der sich zwischen Bratis lava und Pezinok 
erstrcckt), und den nardôstl iehen Teil, genannt Modraer Massiv. Letzileres lial die 
Gestalt eines ovalen, nach Norden hin sich verbrci ternden Kôrpers. Der Komplex 
kristallinen Schiefers. tier sich zwischen diesen beiden Massiven befindet bildet jedoch 
keine in grossere Tiefen reiehende Barriere. sodass diese in der Tieľe ein Ganzes bilden. 

HXDľ. J. V ľ s ľ 1 s k y, Lehrstuhl fiiľ Geochemie an der Xaturwissenschaftliclieii 
Kakultät der Komenský-Universität, Bratislava, Paulín} lio-ľótlia I. 
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A Is Bewcis I'iir den Z u s a m m c n h a n g diescr beiden Teile gill nach B. C a m 1) c I und 
J. V a I a Ľ li (1956) die Talsachc, dass in den kristallincn Schiefern zwischcn Pezinok 
und Pernek zahlreiche Gralnitgänge des Charaklers von Ausläufern und Pegmatite, oder 
unregelmässige Apopliysen grankoidcn Gesteins existieren. I ngcachtet dcssen. dass 
das Bratis lavaer und Modraer graniloidc Mnssiv n ich t als zwei genetisch verschiedene 
Gesamtheitcn betrachlel wcrden, sprichl man von zwei Massiven, zumal mil. Puicksicht 
auf die Gcbräuchlichkcil einer solchen Ľinlteilung, aul das selbstständige begrenzte 
Auftrelen beider Teile der granitoiden Masse als a u d i im Hinblick auf die potrographi-
scben und petrochemischen Untcrschiede. die eingehend besebrieben werden zumal in 
den Arbci'ten von li. C a m b e I (1950, 1956, 1959, 1962). In den Kleinen Karpaten 
wurde palynologisch das paläozoische Alter des metamorphen Schiefermantels und das 
variscische Alteir von Intrusionen des granitoiden Magmas bestimmt. Das variscische 
Alter tier Granitoiden der Kleinen Karpaten bestätigtc a n h a n d der K/A-Methode .J. 
K a n I o r íl9r/>). der das karbonisclic Altec der granitoiden Intrusionen imt\ Pegmatite 
besl.inimle. Diese ľeslslellungen bestäligen die ällere Ansiehl vim V. Z o u b o k (1936). 
dass I'i'u- Kerngebirge. und somit a u d i fur die Kleinen Karpaten dominierender Prozess 
dec variscische. magmalisch-orogene Zyklus war (T. B u d a y. B. C a m b e 1. M. M a ­
b e l 1902). 

Die granitoiden Gesleine der Kleinen Karpaten werden ids Gesteinskomplex serogenen 
Typs charakterisierl (B. C a m b e I 1959; B. C a m b c I. J . V a l a c h . 1956). der bei 
der Verwirkl ichung variscischer Fal tung in bedeutende Knlfernung von seineni Au-
tochthone gelangte, vvo er sieb bildete, da an keinem Orl des kleinkarpalischen Krislalii-
nikunis an die Oberfläťhe Migmati te třelen, die Merkmale son Gesleinen triigen. die 
aus lieľen aulochlhenen Gebieten. wo sich das Magma bildel. s lamnilcn. 

Vom inlľusiven Charakter graniloider Komplexe der Kleinen Karpaten zeugt laut 
B. C a m b e I. .1. V a l a c h (1956), dass diese Komplexe scharf begrenzte Kontakte 
gegeniiber den Xacliliargesteinen bahen und gnisslenteils disharnionisehe Korper und 
lokal auch kleinere, inehr oder minder konkordante Intrusionen in den kristallincn 
Sehieľern hilden. Die Texluren der granitoiden Gesleine sincl auch isomelrisch. un-
oriontiert, ohne separate (Irienlalion der Mineralbestandteile und Beweise der Anatexc 
sind selten. Die Ausdehnung der Minerále in den Gesleinen und die Mineralzusammen-
setzung dieser Gesleine is t vcrhältnismässig homogen mil al lmähliehen Schwankungen. 
Xehulitische Texturcn sind vereinzcll. Der periplutonischc Kontaktnielamorphisrmis 
der kleinkarpatischen Granitoide. die Granilisationsstufe und die Vcrspatung der Mantel-
gesteine isl relativ schwaeh und häufig isl cine typische Kontak lmetamorphose zu 
beobachlen. die die Bildung von Jlornfelsen und biolitischer Kleckschieľer im Gelolgc 
hat. Die Sluľe der periplutonischen Metamorphose sinkl mil z u n e h m e n d e r Entfernung 
von (\ry Konlaktstelle sehr rasch ah. Die ľrozesse der Metamorphose beriihren vor allcni 
mu- isochemischo Veränderungen. Slärkcre Hybridisation und Migmatisation ist verein-
ze.lt und trill a u r dort ziitage (li. C a m b e I. .1. V a I a c h 1956). wo leukokratere apli-
toide Granite in die Schieľcr-Serie durehdrangen. Im Ganzen isl die Differenziertheit 
des Massivs wenig inarkanl und wenig mannigfaltig. Geläufig sind leukokrale Differen­
tiate. 

Die Ahualinie der Granitproben, die híindig im Anhang charaklerisierl werden. erfolgte 
vorwiegend an kunstlichen Auľschliissen, zumal in Steinbriichen. wo die Gesleine am 
wenigsten von sekundären Veränderungen. vor alleni von \ erwillerung helroflen 
waren. Die Menge der ahgenoninienen Proben betrug jeweils 1(1—15 kg. Bei der Proben-
abnahnie und -verarbeilung, sowie bei <\ry Auswerlung bieli man sich au Grundsätzc. 
wie sie V. \'. L i a c h o v i č , A. D. R o d i o n o v (1961! vorschlagen. Die Probe 
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wurde íiii Terrain aus kleincn Gestcinsstucken (von der Grosse 50—150 g) auf einer 
Fläehe von 200—.'500 m- formiert. Die Verarbeilung der Proben bestand in Zerkleinern 
mid Maiden auf einc feinere Kornigkeit als 0.5 mm. Nach dem Brechen des Gesleins 
wurde nach dem Vierteilungsverfahron die Probe zur chemischen Analyse abgenommen. 
\Voilers wurde die Probe zu fiinf Kiirnigkeilsklassen die dem Gesetz der Gleichfälligkeit 
enilspreehen gesiebt Línd der Prozentsatz der C'berzcrkleincrung (< 0.00,'i mm) ermiUell, 
der auch im ungiinstigsten Fade em Fiinf lei der Probenmenge nicht iiberragte. Die 
Durchspiilung der einzelnen Siebefraktionen crlolgte an eiueni zubereitelcn Anreiche-
rungs-Labortiscb, ziiin I nterschicd von jenen Autorcn, welche die S c h w e m m u n g in 
der Schale durchfiihren wie dies R. R á s t l a I mul YV. W i l c o k s o n (1915) vor-
schlugon. Beim Sehwemmen am Anreicherungliseb wircl cine hohere Anreichcrung der 
Probe erreichl unci dor YerluslkoeH'iziont isl bedeuitend niedrigcr als bei der Spiilung 
m der Schale. Der Verluslkoeffizienl wurde bes l immt durch die T r e n n u n g des leichteren 
Anleils am Anreicherungsliseh mil Bromoform; er iiberstieg den Wert 1.5 nicht. Der 
schwere Anted, gewonnen nach dem Sehwemmen, wurde von den Kesleu der gesleinstra-
genden Minerále mittels Bromoform getrennt (CllBr-i p = 2,98). 

Der gewonnene schwere Anted, der zur Bewertung des c[uantitaven Beslandcs akzes-
soriseher Minerále unci wegen der leichteren Ideiitifikalinn der Minerále verwendel 
wurde. wurde nacli der T r e n n u n g der Ferromagnelika noeli mil. Melhylenjodid (CH2J2, 
P = 3,4) 111 zwei Fraklioncn sortiert, welche der T r e n n u n g durch den isodynamischen 
Magnelen bei verschiedener Feldiulensiläl zu paramagnolischen und diamagnelisehen 
Mineralen unlenvorfen wurden. 

Die augew endele Methode zur Gewinnung (It's Schweranleils crmoglichle ausser dcr 
leichleren Idenlilikalinn akzessorischer Minerále und deren Bewertung des quanti tat iven 
Bcstandes, noch die leiehlerc Gewinnung m o n o m i n e r a l e r Frakl ioncn (zumal durch das 
Abscheiden anhand des stereoskopischen Mikroskopes) zuni Zweckc des eingehenden 
Sludiiims der physikalischen und chemischen Eigensehaflen der Minerále. Die Methode 
erinoglielil die Gewinnung geniigend objektiver und vergleichbarer Ergebnisse belreffs 
\ crteilung akzessorischer Minerále in verschiedeuen graniloiden Gcsteinen eines 
Komplexcs, als a u d i mehrerer Komplexe gegeneinander. Die angefiihrte Methode 
ermoglicht deu Materialgewinn zu weilerein mineralogischgcochemischem Studium wie 
z. li. zur Bes l immung des absoluten Alters von Gesteincn durch die Kern-Geochrono-
logie anhand drv akzessorischen Minerále (V. V. L j a c h o v i č 1961). 

Die quant i tat ive Auswertimg der Verlrelung der einzelnen Minerále wurde bei den 
Proben anhand dor Melhode nach V. V. L j a e h o v i ě. A. V. R o d i o n o v (1961) 
durcligel iihrt. Die leslgestelllen Mengcn akzessorischer Minerále wurden in g akzes­
sorischer Minerále pro t, Gesleins ausgedruckt. Die angegebene Melhode wurde nieht 
iiur deshalb auserwählt, dass anhand ilirer vcrgleiehbaro Ergebnisse gewonnen werden. 
sondern auch deshalb, dass bei der Feststellung und Auswertimg des Gehalles an 
akzessorischen Mineralen der Schweranteile als Ganzcs aus den einzelnen Proben 
aulomalisch geliirgsbildende Minerále (zumal (d immer) eliminiert werden, die bei ácv 
Separation In dr\t Schwcranteil gelangen. Diese Methode. obzwar wegen der grosseren 
Anzald von Berechnungen arbeitsaufwändiger, spiegell besser, wenn aneb nicht die 
absolute Menge akzessorischer Minerále in Gesteincn wider, so doch deren vcrhällnis-
mässigen Anted, wobei die Empfindlichkeit der eigenllichen Melhode geniigend gross 
ist. Der tatsächliche (absolute) Gehall akzessorischer Minerále kann bislang a n h a n d 
keiner Melhode beslimmt werden u\\t\ dies zumal aus dem G r u n d e der feinen Ver-
wachsungen selir kleiner Minerále in grosseren. vornehmlich gebirgsbildenden Mine­
ralen. 
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Ta 1) c 11 e 1. Die Gchalte akzessorischer Minerále 
Akzesso-

risclic Proben-
Mincrale nummer 

Amphibole 
(Osa.mil.) 
Magnetit 
Titanomagnetit 
Zirkon 
Apatit 
[lmenit 
Titanit 
Monazit 
Orthit 
Beryll 
Xenolim 
Turmalin 
Kassiterit 
I'vrit 
Until 
Anatas 
Scheelit 
Pyrrhotin 
Arsenopyrit 
S Ian nil) 
Chalkopyrit 
Antimonit 
Sphalerit 
Galenit 
Hamatil 
Helvin? 
Granáte 
Kpklol 
Sin u rolilh 
A ndalusil 
Sillimanit 
Spinel! 
1 <eukoxen 
l.imonit (Gocthit?) 
/inn 
Sb-Oeker 
1 lip.-slein 
I'arvl. 
Kalžit 

1 
47/03 

-JV 

— 
73,04 

9,26 
6,78 

1266,62 
48,15 

7.72 
0,12 
0,20 
0,006 
0,55 

— 
0,07 

00,81 
0.08 

0,03 
— 
— 

0,15 
-

Z 
— 
13,17 

3,47 
0,00.'! 

0,008 
0,05 
0,29 
7,08 

0,07 
_ 
0,02 
0,02 

9 
50/63 

-JV 

1,21 
_ 
25,00 

4,03 
13,72 

1134,11 
_ 
— 
0,14 
0,34 

— 
0,27 

— 
— 
8,51 
0,45 

— 

0,85 
-

0,20 
0,02 
5,87 

143,53 
0,002 

~ 
0,00 
0,08 

10,40 
-
0,07 

— 
_ 
— 

3 
8/63 
-JV 

0,06 
_ 
81,30 
_ 
9,22 

1756,20 
23,18 

1,62 
0,11 
0,92 

— 
0,73 
0,11 
0,06 

— 
0,04 

— 
— 
— 
0,01 
0,80 

_ 
0,23 

— 
77,02 

4,35 
— 

0,32 
29,72 
— 
— 
— 
— 
— 

4 
51/63 

-JV 

1,43 
1,20 

275,00 
5,20 

12,40 
1298,53 

428,50 
2,30 
0.35 
0,40 

_ 
0,15 
0,90 
0,18 
0,88 
1,40 

0,03 
— 
_ 

— 
— 

— 
1729,60 

146,04 
— 
— 
0,04 
0,40 
3,50 
0,002 

— 
— 
— 
— 

5 
56/63 

-JV 

0,43 
— 
81,12 

1,81. 
14,05 

1887,81 
5,33 
3.52 
0,12 
0,62 

— 
0,93 
0,26 

— 
8,53 
0,21 

_ 
— 
_ 
0,36 
0,13 

— 
0,45 

— 
472,34 

13,16 
— 
— 
— 
0,65 

37,08 
_ 
0,0S 

— 
0,07 

6 
27/63 

-JV 

3,02 
_ 
37,04 
_ 
8,56 

807.79 
-
1,52 
0,25 
0,86 

— 
0,35 
0,04 

— 
8,16 
0,23 

0.05 
0.11 
0,13 

— 
0.55 
0,48 

— 

— 
17,68 

4,43 
— 

0.009 
0.02 

— 
803.52 

— 
0.05 
0,28 
0,30 
0,1.2 

7 
46/63 

-JV 

0,74 
— 
42.36 

5.03 
8,05 

11.93,63 
— 
4,77 
0.19 
0,35 

— 
0.28 

— 
— 
3.04 
1.06 

, 
— 
_ 
— 
_ 
— 

0.89 
— 
6.52 

18.6! 
— 
— 
0.01 

— 
4.15 

_ 
— 
— 
— 
— 

Verzcichnis der Probcn 

Ordnnngsnummcr 1, I n\ riilanuininier 47/63-JV. 
Norinalei- rnitlel- bis grobkorniger Granit. Grosser Sleinbuich Pod Brehom (Kote 263,31 an 

deľ rocliteii Seile der Slrasse Karlova Ves — Devín. 
Ordnnngs-Nľ. 2, Invcnt.-Nr. 50/63-JV. 
Normalei' miltelkornigcr Granit. I.eľ/leľ Sleinbnirli liinler deľ Kole 156,3 an der rechten 

Seile dei- Slrasse Karlova Ves Devín. 
Orclnnngsnummer 3, Invent.-Nr. 8/03-.IV. 
Mitlolkornigor qnnrziger doppelglinvmeriger Granodiorit. Bratislava — Železná Studienka, 

ersler Granlitsloiiibnieli im Tni des Baches Bystrica. 
Ordnungs-Nr. 4, Invent.-Nr. 51/63-JV. 
Millelkorniger qnnrziger doppelglimmerigcr Granodiorit. Steinbruch bei der Kapelle etwa 
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in g r a n i t o i d e n G c s t e i n e n d e r Kleincn K a r p a l e n (in g/t) 

0.01 

4,98 

0,02 

2.07 
0,00'J 

8 
52/63 

-JV 

0,53 

— 
55,50 

1.7:', 
12.1 1 

3013,30 
— 
5.(1!) 
11.12 
OJÍ) 
0.001 
11.21 
0.82 
0.0 (i 
4,58 
0.32 

— 
0.01 
0.30 

— 
— 
— 

0 
37/03 

-JV 

0,94 

— 
73.72 
_ 
1.3.02 

1181.97 

1.2 L 
0.46 
D.Ol 
II.OOI 
0.13 
0.14 
(1.02 
5.12 
1.55 

— 
— 

1.18 
_ 
_ 
0.72 

10 
26/63 

-JV 

0,52 

— 
121,25 

3,08 
2,97 

837,06 

2,51 
— 
0,026 

— 
— 
0.01 

— 
12.97 

0,08 
_ 
_ 
1,37 
0.12 

— 
— 

11-
28/63 

-JV 

— 
— 
32,12 
— 
1.4,98 

154.43 
0.05 
1,25 

— 
0.44 

— 
0.24 
0,12 
0.01 

281.45 
4.60 
0.012 
0,02 

— 
0.84 
0.003 
0.01 

12 
19/63 

-JV 

15.48 
0.22 

22,83 
— 
16.80 

148.33 

— 
0,12 

0,11 
0,24 

— 
138.17 

0,25 
— 
— 
— 
— 
— 
_ 

13 
23/63 

-JV 

21.52 

— 
492.37 

3.5.33 
22.85 

169.54 

7.78 
0,18 
0.48 

_ 
0.12 
0.59 
0,09 

274.53 
2.74 
01)3 

_ 
1.42 

_ 
— 
_ 

14 
25/63 

-JV 

13,81 

— 
412.37 

81.49 
21,57 

381,21 

16.10 
0.07 
1.61 

— 
0.27 
0,75 

_ 
20.16 

1.70 
— 
— 
_ 
— 
— 
— 

15 
E9/81 

-JV 

17,28 

— 
362,13 

73.02 
1.5.78 

437.15 

12.34 
0.1 (i 
1,14 

— 
0,29 
0,44 

_ 
I9I .2S 

3.06 
_ 
_ 

— 
— 

16 
17/63 

-JV 

15.14 

— 
514.49 

4.3.48 
16.07 

322,31 
— 

22.08 
0.08 
1,33 

_ 
0.32 
0.62 
0.08 

395.84 
1.10 

— 
0.03 
:1,18 

— 
— 
— 

-

-

9.16 
165.52 

_ 
— 
_ 
0.63 

12.38 

0,32 

483,44 
1.3.33 
— 
— 
... 

— 
408.95 

-

0,72 

1.11 
3,1.98 

— 
_ 
0,71 

112.79 

-

-

101.43 
20.71 
— 
— 
__ 
— 

207.00 

3.51 

-

24.47 
301.88 

_ 
0.02 

_ 
0,58 

380,58 

-

-

18.52 
1720.12 

— 
-

— 
645.81 

-

-

1.43 
964.38 

0.017 
-

0.002 
_ 

273.23 

4.87 

4,83 

0.29 
1854.51 

— 
— 

0.013 
0.065 

3508.12 

0.18 0.02 

(1.017 

2.)0 ni von < 1 ľ i- P n i n p s t a t i o n des W a s s e r w e r k c s an der reehlon Sidle dor Slrasse Kar lova 
Ves • Drvín. 

Ordnnngs-.Xr. .",. Invonl .-Nr. 56/63-JV. 
Mit tolkornigor cpiarzigrr d n p p o l g l i m m c r i g c r O r a n o d i o r i l . Záhorská Bystr ica, ani W c g c voní 

Fors t l iaus k a ě í n anf tlen Cvinhal /"wisrhon d r n Kotcn 301 nud 3,71.0 mis rlcľ ľ'iirelio in 
2 . 4 - 3 . 5 m 'ľiofc. 

I )nlimngs-.\'ľ. 6. [nvcnt .-Nr. 27—631,1V. 
L e n k n k r n t c r m i l t e l k o r n i g c r Ids g r o b k o r n i g o r mnskov i t i sc l ie r G r a n i t . B o r i n k a . Tni Prepadlo 

an dor westliclicn Sidle des H a n g e s . Kolo 511.4. 
O r d n u n g s - N r . 7. ľnvonl.-.Xr. 16/63-.TV. 
I V m k o r n i g d ' cptarzicter d o p p e l g r i i n m e r i g e r G r a n o d i o r i t . Alter S l o i n b r u c h nidien der St ras ie 

Kar lova Ve, - De- in n n l e h a l b der Kote 146.0 M u m h i n g des „ M o k r v J a r o k " . 
O r d n n i : - . \ r . S. | „ \ ent .-Nr. 52/63-.1V. 
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Feinkôrniger quarziger doppelglimineriger Granodiorit. Bratislava, „Rôsslers" Steinbruch 
a m Berge Briežky. 

Ordnungs-Nr. !). invent.-Nr. 37 63-.IV. 
Porphyrischcr Granit his quarziger doppelglimmeriger Granodiorit. .Tur bei Bratislava ani 

Nordrand des Nešlich, aru Fusse des ostlicheii Hanges unter dor Burg. 
Ordnungs-Nr. 10, Invent.-Nr. 20/63-.JV. 
Feinkôrniger leukokrater Granit (Granitfazie beini Kontakt m it der produktiven erztra-

genden /.( ) Marianka, Bach Gmolinský potok, am westliohen Hang des Herges Maliinský 
vrch. 

Ordnungs-Nr. I I . [nvent.-Nr. 28/63-J V. 
Leukokrater Gang-Granit (leukokrater hydro- auto-metamorphierter Gang-Granit), Borinka 

200 ni westlicb des Forslhauses Horvátka. 
Orndungs-Nr, 12, Invent.-Nr. 19/63-.JV. 
Leukokrater Gang-Granit. Gemeinde Píla, im Tni des Baches Kamenný potok, etwa 300 m 

siidwestlich des Forsl haiises Horná Píla (vvestlieh der Wasserreservoirs). 
Ordnuugs-Xr. 13, [nvent.-Nr. 23/63-JV. 
Mittelkorniger liiotitischer Granodiorit. Harmonia bei Modra. Yerlassener Steinbruch im 

Till des Baches Žliabok unterhalb dor Kote 467,7. 
Ordnungs-.\r. 14, [nvent.-Nr. 2'5/63-JV. 
Mittelkorniger hiotitischer Granodiorit, Harmonia hei Modra, mittlerer Steinbruch ,,Veľký 

lnin" im Tal des Baches Kamenný potok an der rechlcn Seile i\er Strasse nach Piesok ober-
halh des WasserreservoÍTS. 

Ordnungs-Xr. 15, [nvent.-Nr. 18.63-JV. 
Aulometnmorphosierter quarziger Granodiorit. Gemeinde Píla. im Tal des Baches Kamenný' 

polok, siidlich des Krvavý- huk hei der Kule 435,5. 
Ordnungs-Nr. 16. tnvent.-Nr. 17 63-JV. 
Milled- his grohkôrniger Alliilil. Gemeinde Píla. Tal Pailanská dolina, westlich des Forst-

hauses Kohyla, etwa 350 m nordwestlich der kole 358.0 (Berg Baranie rohy). 

Durch tlie Amvendung der Mothode der schweren Fraktionen gelnng die Festslellting 
IIIKI IdcnLifikatiun von vierzig akzessorisehen Mineralen in (len sludierten (i i; 111 i to i (í tvi i 
deľ Kleineii Karpalen (Tal). 1 L Die grosse Menge ľestgestelllor akzessorischer Minerále 
beslätigl die Uichitigkeil der Methodenwahl sowie des gesamten Arbeitsfortganges und 
deľ Operat ionen. Bei der Best immung der Minerále kamen ausser den geläufigen 
nptiselieii Mii l ioden anl iand von Immers ionspräparaten. noch die rontgenometrische 
Mothode nach Debey-Scherrer, die Spektralanalyse, mikrochemischc Príifungen und 
andere Mclhoden zuř Anwendung. In den bisherigen Arbeiten, vornehmlich in jenen 
von .1. K o u t e k. V. Z o u b e k (1936); IS. C a m b e I. .1. V a 1 a c h (1956); M. M i š í k 
(195.")) u. a. bei welehen die Feststellung akzessorischer Minerále anhand von Diinn-
sehlifľcn oder von Schlichproben des Eluviums (M. M i š í k 1955) bewerkstelligt 
wurtle, wurden ungefähr 2(1 ak/.essorische Minerále in den Klein-Karpaten-Granitoiden 
best immt was die Ansichl beslätigt, dass die optischen Mclhoden fur das Studium 
der Verlretung akzessorischer Minerále in Gesloinen nichl. ausreiehen. In der Slowakci 
wurden a n h a n d der Mcthode kiinsllichcr Schlichproben mit Schwemmen der zerkleiner-
l.rn (iesteinsproben in der Schalc veporide Grani loide (D. H o v o r k a 1963: I). 
H o v o r k a , ľ. II v n ž d a r a 1964) und Granitoide der Gebirge Malá Magura, Malá 
Falra und des Borgos Tribeč (I). H o v o r k a 1968) bearbeitet. 

In den ľroben, der nach der Methode der schweren Fraktionen erľorschlen I (i Typen 
vim Graniloiden der Kleincn Karpaten, wurden akzessorische Minerále identifiziert und 
i | i iaulilaliv hesl inunl. Die Ergebnisse sind in Tab. I angefiihrt. 

/ i r k o n e wurden in alien Proben ľestgestellt. Sie besitzen vcrhältnismässig gute 
idiomorpho Begrenzung (Abb. I) mil, vorwiegenden Formen IlOOl, IMOl und 131 II. 
Hiiuľig ts-t der „zirkonart ige" Kristalltyp mil den iibcrwiegenden Formen II 101 sowie 
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Dipyramiden ( l i l i . Sellen sind Kristalle vom Typ des ,,gcspitzten Bleistiíts". der Form 
13111. Dominierender Typ des Zirkonkristalls isl der l lyazinth, charakterisiert durch die 
Entwicklung des Primas 11001 und ( l i l ! und seltener mit den weniger entwickelten 
Flächen (1101 u n d (1311. Die Farbe variiert und ändert sieh von farblos iiber gelblich, 
lichtrosa, braunrosa bis braun. In der Regel sind kleine Kristalle dunkelnuancier t 
gefärbt. Einige Zirkone v o m Typ des ..11\ azinths" . aber aucli des ..gespitzten Bleistiíts", 
vor allem jene der Proben ľ\'r. 12 bis I (i sind dunkler gcfärbl und bergen in sieh Inklu-
sionen (siehe Abb. 1) oft von unregelmässiger Gestalt u n d von dunkler Farbe. Häufig 
sind parallel zur Verlängerung orientierle Einschliisse; diese haben die Gestalt kleiner 
prismalisrher Kris'lälichen milt direktor Auslosehung, die im Sinnc von V. V. L j a e h o-
v i č (1963) fur Zirkone der I. Generation erachl.et werden kônne.n. Solch kleine pris-
nialisehe Zirkone von in der Kegel heller Farbe wurden als Einschliisse im Apatii und 
in Dunnschliffen auch in Spalen und Gl immern feslgeslcllt. 

lis wurden auch teihveise oder auch gänzlieh getriibte Kôrner, Zirkone (Probe 3, r\. 8) 
der vorwiegenden Formen (100) mul (1:1 JI beobachtcl. Molamikte Zirkone dunkler 
F ä r b u n g die Isotropic aufweisen, wurden in den Proben 5, 9. 13, 14 und 15 beobach-
lel: diesc sind mi I V-Licht ties Luminoszenzmikroskops M l / 2 , ausgcriistcit mit Filtern 
des Types UFS von orange-gelber Farbe und weiscn cine verhältnismässig intensive 
Luminiszenz auf. 

DUÍ Werte des Verlängerungsverhällnisses (L I!) bewcglen sieh henu uberwiegenden 
Toil der Kristalle im Interval] zwischen 2.0 und 3,0. Finige Kristalle batten im Intervall 
zwischen 1.0 und 7.0 sicb bewegende Werte. Aiissorsl selilcn waren Fälle mit Werllen clar-
iibcr (.Max. 0.0). Zirkone, bei denen häufig dvv Weil, des Verlängcrungsverhällnisses im 
Intervall zwischen 5.0 und 7,0 beobachlct. werden konnle. sind grrisslenlcils schr klem. 
schwach gefärbt bis klar und sebr fihnlich jenen. welche als Inklusionen son Zirkonen 
dcr II . Periodě, und zumal in Spalen und Glimmern identifizicrt wurden. In Glimmern 
lim die Zirkone herum kdnncn plcocbroitische Hfifchen leslgestelll. werden; ol'lmals 
wurden die Kerne dieser pleorhroitischen Ilofchen ausser von prismalischen Krislallen 
auch von ziemlich isometrisehen Krislallen von elwas dunklerer Schatt ierung urn 
welche herum die \ r erfärbung der pleoclirokischen Hofchen imlcnsiver war. gebildet. 

Zonule Zirkone wurden zumal in den Proben r\. 13 und I '\ beobaehtet. Die Zonalität 
isl, häufig mehrfach und unlereiiiaiidcr iiicht selten durch cine Tri ibung abgeleilt, di<' 
der kleinen Ausmasse wegen niclil identifizicrt werden kann. Die Kerne werden von 
Zirkonen schwucherer Idcntifikationsfärbung gebildet; manchmal sind sic dunkler. 
ziemlich regelmässig begrenzl (9) oil von anisotropem Charakter. Venvachsungen kaimen 
selir sellen vor (Proben I. '\. 12, II und 15); sic wurden von zwei d ipyramidalen 
Krislallen. nahezu dcr gleichen Griisse gebildet. die parallel xcrwaehsen und gegenseitig 
cm wenig in Riehlung c-Achse versehohen sind. 

A p a I i I. praklisch das verbreilelste Mineral mit grdsslcm Anted in den Klein-Kar-
palen-Graniloiden. und nitr in den Proben II und 12 (Grankoide vom Gang-Typ) 
bewcgl sieh sein Gehalt inn 150 g/t Geslein. Trotz niechaniseher Zuberei lung dcr Proben 
bildet er häufig reinc idiomorphe Säulclien (Abb. 2) vom uberwiegenden ( i rundlyp 
jlOIOj und dor absehliessenden F o n n {1011} sowie dcr basalen Flaeho (0001). Keine Sel-
tenheil sind isoinelrische Korner und es bestiiligt sicb das sehon vordem (M. M i š í k, 
1955) beobachtete Vcrhiiltnis zwischen stiiikerem und kurzorem Habi tus nul dom Verlän-
gcrungsverhältnis 1.,'B — 1.0 bis 2.0 bei den Proben I bis II (Bratislavaer Granitoiden-
Massiv) und cleni schlankeron Habitus mit (lem \ orlängorungsverhällnis ľ . /B>2.0 und 
nicht, selten (Probe Hi; hober als 3,0. jedoch mil gesamtheitlich kleineren Apatilcn aus 
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Mih. I. Zirkon ílVobo 1). Iivazinlliischcr nud 
prisinal ischcľ (zirkimisrlior) Typ. Mrtaiiiikles 
Kľislall voní Tvp CMni's gospilzten Bleistifles. 

Vcrjii-. 'á X. Kolo L. O s v a l ti. 

Abb. 2. Apatii Proliľ S klar. pri.sinatisch 
unci isoiiíĽtľiscli. stt'llpiiwcisc mil Triilmngen 
inn! scliľ klciiii'M I ii kliisioncit. Vcrgr. 42 X, 

Kulo I.. II s v a I (I. 

lien Proben 12 liis l(i (Modraer granilnidos Massiv . DIM' l irecbimgsindex. gemossen in 
Inimorsionslliissigkoilen bewcgl sicli in 1111 < • i • \; 111 in = I .(i,'S(i Ins [.(ill unii n.. = 1.03 I 
bis 1.03.1 líci klai'i'ii Apalili'ii. Sehwaeli golblieb geľäľble Apalilo ballon M0 = 1.010 bis 
1,022 mul n„ = l.liO.) bis 1.013. Millľls ronlgenonielnsohem Pulvcrverľahren nach 
Dobye-Solierrer svurclo bewicsen. (lass cs sieb bei den klaren Apalilon bocbstwahr-
schcinliľli um I' luorapalit bandell . Bei gelbon Rnsla l lcn isl das Rontgendif lraklionsbild 
nahí' (ICM)I (les Podnlils Čumí ľ( )/,li;í(i( >:;/. 

Vor iillľili m den Probdi 12 b s lli konnen Apalilo mil l'.mscbliisseu beobaehlol 
wiM'dľii. iliM'cn (iliarakler selír verscliiedenarlig isl. Allgemoin konnen Apalilc nul Ľin-
sľbliisscii ľolgouilermassen ebaraklerisierl wiM'den: oin I cil dor Komor isl klar. mil 
dunklri i Kinscbliissen. (ICM'CMI dostali viollacb rogelmiissig. in der Millc dor Kr:sialic 
odor an ilcrcn Hand, in I" boroinsl imniung mil dor Ausdolmnng dos Apatils gedchnl isl. 
Die Apalilo mil Kornou weisen Pleoehrnismus a n ! : 6 scliwar/.braiin. granbraun. co lich-t-
grau. Iiclil braun bis gelblich. Xiclil scllon sine] giin/.licli raiichbraiin bis dunkol. lasl 
sehwar/. geľärblo mul aneb verhiillnismässig golrid)le. undiirclisichtigo Apalilo vom 
(iharakler oinor graiiblaiion ordigon Masse mil den Aiizeiolien oinor loinen. Kiigolcben 
iibnliolii'ii pigmonlioroiidon Malcrio. Snlebe Apalilo Iroton bäuľig als paramagnotischc 
Apalilo aul. ľ.s golang indii, don (.harnkler deľ plooehroilisehen Kerne zu kliiron. 

Aus den ['roben .'!. I) mid !l wiirdon roine Apalilo niissoparierl: in ibnen wurdon die 
d e b a l l e £ T H 2 ( ) : , beslimml (Probe 3 = 0.22 % : Pr. (i = 0.-Í3 *"„: Pr. !) = 0.3M " „). P.eini 
Vergleieli der TI !•>( ):!-( leballe in Apalilon aus drani lo iden andorer Massive mil den 
IICNI iiiimliMi III »(>:!-( irlinll.cn kann konslalierl weiden. (lass diese den in dor Arbe.l von 
ľ,. .1. S o m o n n v (1003) vonWľenlIieblon I )i 11 chsclii 111 ls\\ ccli'ii enlsproelien. 

M n n a z i I in ľoriii von laľoligon griinlioben. bis golbgriinlielion Krislallen nul 
glasigem, lolligem (llanz deľ vorw legendou h o n u 1101)! nud nul (len oľlmals gul enl-
wiekolleu l 'onuen IIOII unci jOl II wurdo anssor der Pioben II) und I I. aus alien Próbou 
gowonnen. Typisob ľiiľ (bo Knslalle des Monazils isl die Uiľľclnng au (len Flächcn (100) 

http://irlinll.cn
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(siehe Abb. .'II. háiifig wurde Tri ibung unci gelblicho Anfliige beobachtet. Boi klaren 
Krislallcn warden keinerlci Inklusiouen fcslgesilollt. In Immersionspnipari i lcn wins or 
einen liohen Breehungsinde.N In> 1.780i. cine hohe Doppelbrechung Lind selu- sehwa-
chen Plcochroisnuis deľ gelblichen Xuancon auľ. Scparierl aus den Probcn 3 und I (J 
wurde cr dom rontgonomrírischen Studium iinlerzogen und cindeutig idenlifizierl. 

X c n o l i m kam in Form von idioniorphen Krislallcn nud den Bruchsliiekcn oilier 
niedľigen lel.ragonalen Dipyramide Abb. \ mil gul enlwickellen Formen 101 ll von 
honiggolber Ins sehmulziggclber Farbe voľ í Probe MiU rarer Inil er auľ in Form von 
schmulzigwoisson gelrublen prismatischen Krislallcn mil den iiberwiogenden Formen 
fO 10! und 1011.1. I ni Immersionsmilien isl er einnehsig. positiv mil bobem Brechungs-
index ( n > 1.780) \\\u\ holier Doppelbrechung. In einigen Kornern mil d ipyramidalem 
Habitus sebwaeber Pleocbroismus der scbwachgelben bis golben Auaneen ' P r o b e 8 und 
l(i). Wurde nur in Probe III niebl I'eslges-telll. 

I u ľ m a I i n kom m t in selu' geringen Mengen vor und wurde in den Proben 1.2 
mid / niclu fcslgestelll. Am häufigslon komml er vor in F o r m von Bruchstiicken vim dun-
kelblauer Farbe Iuiligoliih (Probe .'!. '\. 8j. seltenor bis sehwarz (Schorl) oiler von 
brainier Farbe mil glasigem ("dan/, von holier Här le und schwaehem Pleocbroismus 
blauer bis sattblauer Farben unci bei dunkleren Typen dor l ichlbraunen bis braunen 
Farben (Probe 16). Selten sincl säulige Kristalle mil, lypischem drciocksl'oi'inigem 
Schnill und schwachcr verlikalcr RiH'elung. In kleinen Mengen wurden opake Inklu-
sionen in den Turmal inen beobaehlet. 

0 r t h i .1 kuními, nur in geringen .Mengen vor und nur in den Proben M. 15 und I (i 
erhohl sieli sein C.ehall. bis I —15 g/t). Er k o m m t In Form von Bruchstueken und leil-
ueise in Form von slärkeren Täľelehen oder Säulchen (Abb. 5) vor. Er isl von brauner 
l>is schwarzor Farbe mil häufigen rotliclibraunen Rindcn. Durchsieblig nur an dunneren 
peripheren Briichen mil braunen bis dunke lbraunen Farbsehall ierungen von Pleochrois-
iiius. Ani häufigslen Iritt IT isolrnp auľ. was von seineni metamiklen Zerfall zeugl. 

1 i I a n i I. Seine Aleiige veriierl bedeuiend. Die Farbe der Krislal lbruchslucke mit 

\bl). 3. Mnnazil (Probc 9). lafelige Krislallc 
mil t\ [lisilirr Kiffelung. Vcrgr. 42 X. I'oto 

I., l i s v a I ,1. ' 

Abb. t\. Xeiuiliin (Probe 3), idioiiiorphe, 
letragoiialc. ilipvnuniilalc Krislallc. Vcrgr. 

'íl X. Foto ľ. O s v a I .1. 
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oftmals erhaltcn geblicbener l in lui l l i ing und Fliirhen f i l l ) . íl 10) unci keillormigem 
Abschluss von der Form ! I I 11, reielil von lichtgelb bis g raubraun. Häufig sind Ver-
wachsungen mil. Magnetit (Probe 16). Weisl schwaehen Pleochroismus von gelben, 
bis zu loieblbraiinon iXunnecn aid. 

|{ u I i I — A n a I a s. Kleine Mengen liutils warden in alien Proben in Form feiner 
siiuliger. oil ovaler (Abb. (ii. an der Oberľläehe leicbl konodier ler Krislalle gold-rosafar-

f ^ 

Abb. '). Ortldl (Probe Ifi), grobkornig mil Abb. (i. liutil (Probe 1C), die am häufigsten 
vorwiegonden Formeii iwirli 11(10), JCM31] mul vorkumnicndeii Krislalle mit ovaleni Ab-

|I(>1|. Vergr. VI X. ľnlo I.. 0 s v a 1 d. scliluss unci balbmelalligem Clan/, Vergr. 
VI X. Foto (.. O s v a 1 (I. 

ben b/.w. vim ruler bis snltrolor Fiirbung I'eslgeslelll. Beobaehtel wurde cin srhwacbcr 
Pleochroismus der briiiinlieben bis rdlliohon Xuancen. Annlas war zugegen in Form von 
graublauen Krislallen dip\ lainidalen Habitus mil lypiseber Hifl'elung an den bläeben 
( I I I ) , die in die Form stufcnarliger Absalze iiberging. 

S e b e e l i I wurde mil I lilie des Fiimineszenzmikroskops ML-2 (Filter UFS) in Form 
von milchig gctriiblcn Kornohen feslgestellt. die i in UY-Liebl klar blau aufleuchteten 
und deren mikrocheniiseher Test auf \\ positiv aiisliel. 

C, r a n a I e. Die Farbe der ( i ranale war lieblrosa. rosal'arben. boniggelb bis bräunlich-
rosa. Finzelne ( i ranale (Probe a) ballen deullicb granatl 'arbene role Fiirbung. Häufig 
werden sie von Biotit und T h a n h iiberwaehsen. In den Pniben 12 bis I (i liessen sicb 
ofiakle Inkliisionen und oľlmals deformierte Krislalle mil gut enlwiekelton Formen IllOi 
bcobaeh-ten. Am bäiďigsloii waren Krislalle von der Form II 101. seltener jener 1211! zu 
seben. Die ( i ranale. die in \ ersebiedenen Mengen vorkom n. lassen sich romlgenomot-
riseb als solcbe t\rr Almandin-Spessartinroihe zugehorige i baraklerisieren. Vom primii-
reii (magmatiseben) 1 Irsprung tlr\- ( i rana le kann die beobacbtete biiul'ige Assoziation 
des Grnnals mil Miiskovil. zimial in doppelglimmerigen (Iraniloiden, zeugen. 

A m p b i b o I e — ( ( s a n i I. Die Amphibole werden vei'lrelen vorzugsweise von 
gemeinem Ampbibol mil intcnsivom Pleochroismus «" gelbgriin bis griin; f griin bis 
hriiunliohgrun. In den Proben 1 und 12 wurde ein zieinlicll idiiuiuirpbes Mineral (Abb. 
7) \on rbornbiseb-prismatisebem l labi lus I'eslgeslelll. Fs i-l graugriinlicb mil sebwaebeni 
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Pleochroismus « = schwach griinliehgelb, f = graugriinlich. Das rontgenometrisehe 
Diffraktionsbild. identifiziert a n h a n d der Tabellen von J. V. M i c li e j o v (1957) lautet: 
Osannit Na 2 . : i(Mg, Fe)3./, Fe ä + ( 0 1 l ) . S i s 0 2 2 . 

K a s s i I e r i t. Z i n n. Kassiterit wurde n u r in geringen Mengen (Probe \ unci 8) in 
Form klciner ovaler Kornchen mi t r indenfôrmiger Absondorung rôt l i rhbrauncr bis 
brauncr F ä r b u n g festgestcllt. Weniger häufig waren Kristal lbruchstucko nul pyramida-

Ahl>. 7. Osannit (Probe 4), tlicktafelige 
Kristnllc mil opakten Itiklusionen. Vergr. 

A2 X. Foto L. O s v ,-, ! d. 

Abb. 8. Zinn (Probe 8), Plällchcn und Kii-
golchen. Vergr. 42 X, Folo L. O s v u 1 d. 

lem prismalischen Habi tus von gelblioher Farbe. In don Proben \ und 8 wurden in 
ľinoľ kleincn Menge von Kôrneni di innc lichtgraue, schmicdbare Pläl lchen und Kiigel-
chon metallischen Zinns (Abb. 8) gefunden; a n h a n d (\ľv qualitativen Spektralanalyse 
iniltols Laserslrahl wurde die Anwesenheit von Zinn bewiesen. 

In don sobwoi'on Anloilon dor Kloin-Karpaton-Graniloide wurden des weiteren iden­
tifiziert.: Magnólii. Ti lanomagnolit . Ilmenil, (in Form von typischen taľoligen Kristallen), 
Pyrrhot in, Pyrit. Arsonopyril. Chalkopyrit, Stannin. Galenil und Sphalerit. Desgleichen 
wurden idenlifizien und ausgewertet: IIiiniat.it, Leukoxen und Limonil (Goethit), zuinal 
als Pseudomorphosen nach Pyrit. Yertreten sind auch Minerále dor Kpidot-Klinozoisil-
gruppe (in Tab. I angofuhrl als EpidoO. Beryl I wurde vornehmlich bei der Kontrollc 
der leicbten Fraktion ľestgestellt. Im Sehweranteil drr Probe 2 wurden lichthonig-
ľai'bone l)is bräunlieho. durobsiobligo Kugelchon von glasigom Glanz oriniltoll. die 
optiseh mit l lelvin ubereinsl inimen. Dieses beryl l iumhnkige Silikát kann jedoch nicht als 
ľiiľ eindeutig bewiesen ernehlel werden. 

Die qualitat ive und quanti tat ive Yertretung dor cinzelnen akzessorisehon Minerále in 
don erforsehten Granitoidon 1st ii\ bedoutendoni Masso unlorsoluodliob und variiert in 
ziemlich breilen Intervallen. Ľinigc der akzessorisehon Minerále wurden in sohr geringen 
Mcngen nur in einer Probe ľestgestellt (z. B. Galenit i TI Probe 8. l lelvin m Probe 2 u. 
ä.). Andere Minerále wurden nur In einigen Proben gcfunden. In alien Proben wurden 
ľolgende akzessorisehe Minerále ermittelt: Magnetit. Zirkon. Apatit. Hulil. Granát und 
ľ'.pidot. 

http://IIiiniat.it
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Pur tlie Probengruppo I bis II (Granitoide des Bratislavaer Massivs) kann auf Grund 
derkonstal iert .cn qualitativon mid quantka l iven Gchalte an . .hauplsächl ichen" Mineralen 
die Z i r k o n - G r a n a t - M a g n e t i t - A p a t i t — Assoziation akzessorischer Mi­
nerále eingeteill werden. In einzelnen Fallen Probe 1 und 10) die Zirkon-Magnetit 
(Ilmenit. Probe f\) -— Granat-Apaliil-Assoziation; fiir die Proben 12 bis lfi hingegen 
((iľanil.oide des Modraer Massivs) ist die / . i r k o n - ľ y r i I - A p a t i t - E p i d o t -
M a g u e l . i t - , oder' die Zirkon-Apatil-Epidol-Pyrit-Magnelil f Probe 16)-Assoziation 
akzessorischer Minerále eliaraklerisliseh. 

Wie aus T a b . I rrsirhll ich. isl die Vertretiing der einzelnen Minerále mid Hire gegensci-
lige Beziehun ziemlich komplizierl :es kann jedoeh im ganzen ľolgende Beziehung beo-
baehtet werden: ľiir die Proben 1—1:1 (Graitinoido <\c< Bratislavaer Massivs halien im 
grosscn saureren Charakter), ist die gesleigerte Menge Apatits und Granals charakte-
rislisch. im Falle der Probe I und vornebmlieb dein der Pruhe '\. vvurde aueh cine 
erhôhte Menge idiomorplicn Ilmenits, Monazits. Xenol ims und ein breileres (zumal was 
die Buntheit bctrifft) Vorkommen von Sulfiden konstaliert, jedoch bewegl sich dieses 
in kleinen his unscbeinbaren Mengen. Apalile. Zirkone und G r a n t e in dieser Proben-
gruppe sind von lichterer Färbung. halien aber vor allem cine mäcbtigere Enlwieklung 
gegeriiiber diesen Mineralen in der Gruppe der Proben 12 bis L6, wo žurnál hei den 
A pat i len aber au ch bei den Zirkonen nichl nur beobachlet werden kann. dass sie kleiner. 
sondern a u d i d (inner sinil Idas Verlängerunsvrrhäl lnis vergrossert sich cindeutig). Fiir 
die Probengruppe I 2— I (i 'Modraer Massiv) isl, die E r h d h u u g des Gehaltcs an Magnetit 
und Kpidot. vor allem aber von Pyril sow ie von Titanomagnet i l . Titanit und Butil 
charakleiis l iseh. Keiinzeíchiiend ist. die Abwesenheil von llmenil in der G r u p p e der 
Proben 12 liis l(i. In den Graniloiden des Modraer Massivs kann ein erhohter Gehalt 
Zirkons heohachlel werden. der im ganzen dunkler gefärbt isl und ofters kleine Zirkon-
kriställehen einschliessl. Die Proben 12 his I (i heinhallen eine relativ kleine Menge 
Grannie, die im allgemeinen kleine Aiismasse haben kleiner als 0.1 min). Bei (len Gra-
niloiden der Proben 12 lus I (i kann eine erhdhle Menge Orthils, zumal aber Limonits 
(Goethils) heohachlel werden. tlvr grosslenteils Pseudomorphosen nach Pyr i t bildet. 
Interessanl ist im Falle der Proben l.'í his 16 ein ziemlich gesteigerter Sphaleritgehalt. 
liei diesen Proben M.'!—I (i) kann vor allem ein erhohter Amphibolgehalt feslgestellt 
werden. der im Durclischnill die Menge 2(1 g I nichl iibersleigt. Dieses Mineral wird 
aber nichl als lypisches akzessorisehes Mineral betrachtel und sein Gehalt k a n n auch 
hoher sem als festgestellt wurdc. 

Die Frage von Zeil, und Bedingungen der Kristallisation akzessorischer Minerále im 
Entstehungsprozess der Gesteine isl. bislang in der Literatur nicht genug eindeutig und 
befriedigend erklärt worden. Einer Ansichl nach sind allc akzessorischen Minerále oder 
wenig.slens ihr Grossteil das Produkl der Friihkrislallisation (E. D. S e m e n o v a. 1953; 
(.. II. L a r s o n und A. P o 1 d e v a a r t. 1957. L S c h e r m e r h o r n. 1958 u. a.). 

Kin bedciilender Teil von Aulorcn vertr i t t wieder die Ansichl, dass die akzessorischen 
Minerále (ihre iibrige Menge) m den Endsladien des Formierungsprozesses des mag-
nialischen Gestoines krisilallisieren, wobei der Prozess der Krisilallisalion innerhalb eines 
ziemlich broken lulrrvalls physikochcmischcr Bedingungen verläufl. Diese Bedingun­
gen kdniicn von rem magnial isrh bis hydrolhermal reiehen (1. 1). B a t i e v a, 1. Y. B e l ­
li o v. 195:!; Z. A. K u z u e c o v. 1956; W . W. M o o r h o u s e, 1956; S. D. T u r o v-
s k i j . 1956). O. ľ. .1 e l i s e j e. v a 1960) und O. I. M a t k o v s k i j (1965) sprechen 
die Ansichl aus. dass die akzessorischen Minerále vvährend der gesamten Krislallisations-
zeil der intrusiven Gesteine und derou allmiibliclieu Knnzenlral ion in den lelzlen Pro-
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dukten (les magmalischen Pru/.esses enlstehen. Diese Ansieht wird unifangreicher be-
wiesen von den Auloren J. V. N o s y r e v, S. D. T u r o v s k i j (1968) und sic beur-
teilen, dass clio akzessorischon Minerále wáhrend des gesamten Forniierungsprozesses 
der Gosloine. d. h. des magmatisrhcn. pnouniatol i thisch-hydrothermalen. als a u d i der 
sekundären Prozesse enlslehen. 

Sehr eingehcnd belasseu sich mil der Sukzession von Mineralen zumal die Arbeiten 
von S. I). T u ľ o v s k i j (1956). und z u s a m m e n mil vielen Mitarbeitern wio A. A. 
K o n j u k o v (I 956), V. N. K r i v o 1 u c k a j a (1956), I. V. N o s y r e v ! 1968) unter-
schoidrt er grundsälzlieh zwoi Hauptgruppen akzessorischer .Minerále: a) die aus jenem 
Material entstandonen Minerále. Welches (Jas Magma aus semen lieľea Quellen mitge-
liihrl lial. b) Minerále, die aus Material enls landen. welches voní Magma aus benach-
barten Gesleinen assinnliert warden. 

Zur erslen G r u p p e zählen vor allem die Minerále folgender drei genetischer T y p e n : 
I. .Minerále, die wäbrend ihrer Krislallisation enls landen: in diese G r u p p c kônnen lol-
gende in den sludierlen Granitoidon ernnllelte .Minerále cingereiht werden: Magnetit, 
Titanomagneti l . Apalit. Ihnenil. ľilanil. Oľlhit. Monazil und teilweise Zirkon (Zirkon 
der L Perióde — loinknslallíg eingeschlossen in Gliinniern. Spalen. Apatii und vor-
nehmlich in Zirknnen i\r\- II. P e r i ó d e . 2. Minerále, die wäbrend des pegmalitisch-pneu-
inalolilhíscbeu Stadiums enlslanden. iniierhalb welches die Minerále aus der in Inler-
slilien eingeschlosscnon gaslnrimgen Phase krislallisieren und welehe gegen hmle des 
Aiiskrislallisierens s:eh zu magmalisehem (lesleín \ -crändcrn. In d:cse G r u p p c konnen 
im. S. n ne von S. I). I u r o v s k i j ( 1968) eingereihl, werden; Zirkone (der II. Perióde — 
der Grossleil und in Porm gul enlwiekeller Krislalle). B e r y l l Xenol im. Turmal in, 
Kassi lenl. Hämal i t , Pyrit und líulil. .'!. Minerále, enlslanden aus hydrolbermalen Lôsun-
gen, die háufig noeli duřeli ľllieh:|ige Komponentcn und Spiirenelenienle gesä'ltigl sind. 
Solebe Losung(*n Iretcn nur in Inlerslilien aul. In diese hydrothermale G r u p p c konnen 
alle hier crini tlel len Sulfide eingereihl werden (u. /.war Pyrrhot in. Chalkopyrit, Antimo­
nit. Sphaleril und Galenrp. weilers aurh Seheelit. Anatas sowie Baryt, (lipsslem und 
Kalzit. 

Minerále, die als Resisted vinu Magma aus l ienaebbartem Geslcin absorbierten Mate­
rials belraehtel werden konnen. sind m den sludierlen Proben wenig vertreten. Hierher 
konnen eingereihl werden (vor alien im Sinne von M. M i š í k 19.).): I). II o v o r k a 
1968): Slaurolith, Andalusii, und Spincll. S. D. 'ľ u r o v s k i j (1956) reiht in diese 
G r u p p e eindeulig auch G r a n á t ein. Der Ursprung des Granats wird neuerdings auch in 
Granitoiden als endomagmatiseh. bzw. als nielasomaliseh betrachtet. Einige Autoren (M. 
M i š i k 1955: I). H o v o r k a. P. II \ o ž ď a r a 1964: V. V. L j a e h o v i č 1967: D. 
II o v o r k a, 1968 u. a.) belraehteu Granát ganz oder zum Toil als Resistat des durch 
das Magma assnniherten Paramiianioi•phikunis; dies gill zumal fill- die hybriden Gra-
nitoid-Typcn. 

Xeuenlings \ crweisl \ . \ . L j a r h o v i r '1968) auľ die Tatsaehe. (lass die Zusanimen-
setzung der Granáte aus Graniloiden almandin-spessarl iniseh ist (es herrschlt die Alman-
din-Komponenle vor), und je nach (lehali an Spurenelementen kann G r a n á t zur Losung 
der Fragen der Genese jener (Iranite hinzugezogen werden. die ihn beinhalten. Auľ 
Grand der Analyse der millleren Gehalte an Granaten in den einzelnen Granitoid-
ľypen koninil \". \". L j a c h o v i č (1968) zu deni Schluss, dass der Minimalgehall an 
G r a n á t eharaklerislisch ist fiir alkalisehe und hybr ide Granitoid-Typen, und die Maxi-
malgehalte fiir die leukokralcn. Spätere Prozesse und besonders die Greisenisation, fiih-
ren zu einem erhóhlen Granatgehal l ; in diesem Granát herrseht jedoch úvv Spessartin-
Bestandteil vor der Almandin-Komponentc vor. Doppelgl immer-Granite beinhalten die 



128 VES] I SKY 

his (lreiľiiehe Menge Granats im Verglcieh mil Biolil-Graniten. Diose Beziehung kann 
a u d i an don studierten Granitoiden dor Kleinen Karpaten beobaehtet werden. Die 
hochsten Gchalte an Granalon der Almandin-Spossaptin-Reihe kônnen bei den Prober) 3. 
\ u n d 5 beobaehtet werden. die mittelkôrnige doppelgl immerige Granodior i te sind: 
desglcichen bei den Prober] 10 und 12, vvelche leukokrate Granite darstellen. Kinen 
bedeulend niedrigercn Granatgehal t kann man bei Probe I fi konstatieren; diese stolil 
mitl.el- bis grobkorniges Albitiit dar. was desgleicben die Foslstellung von V. V. L j a e li o-
v i f (1968). vom bedeíľtend gesenkten Granat-Gehall in all)ilisiertcn Granitoidcn. be-
slätigt. 

Ausser den erwähnten Gruppen ermiltclter Akzessorien kann im Sinne von S. I). T u-
r o v s k i j (1956), noeh die G r u p p e der sekundáren akzessoriseben Minerále ausgeglie-
derl, werden. In diese Gruppe von Mineralen, welcbe unter drín Einfluss postmagma-
tiseher \ eránderungen, sowie auch unter deni \on erzlragenden l.ôsungen ents landen. 
kônnen vor allem folgende Minerále eingereibt werden: Hämati t . ein Teil der Sulfide. 
Karbonáte, aber in unserem Falle vor allem ľ. j J clot. I.inionit (Goethit?). weiters 
Osannit, Leukoxen, / i n n , Sb-Ocker und gegebenenfalls aueli weitcre Minerále. 

Durch einen hohen Gehalt an Epidot (Minerále der Epidot-Klinozoisitgruppe) und 
l.imonil. zeiehnen sieli vor allem die Proben 12 his I (i aus. Dicse Tatsache spricht dafiir, 
(lass die granitoidcn Gesleine des Modraer Massivs viel slärkor von den poslmagma-
lischcn Prozessen betroffen wurden als die Granitoide des Bratislavaer Massivs. Die 
(legenwart von Leukoxen und der Sb-Ocker kann desglcichen in Z u s a m m o n h a n g mit 
postgenclischcn Veränderungen, zumal der Titan und Sb enthal tenden Minerále, ge-
brachl werden. V. S. K o p t e v - D v o r n i k o v und Kol. in V. V. L j a c h o v i č 
(1967) bclrachlen Sn m Granitoidcn ľiir komagmatiscb. die Ahwesenhcil seiner Lager-
stiitten in hybridcn Granitoidcn jedoch, ľiir das Besultal negativen Ľinflusses hybrider 
Prozesse. V. V. L j a c h o v i č (1967) bring) das \ orkommen von Sn in Granitoiden 
In Z u s a m m o n h a n g mit einem erhôhten Turmal ingeha l l : dieses, wenn auch nicht sehr 
klare Vcrhältnis kann hier au (len Proben \ und S beobachtet werden, in wclchen die 
hochslcn Turmal ingehal le festgestellt wurden. Das Vorkommon von Osannit in den 
Proben f\ und 12 kann mit der U m w a n d l u n g von Pyroxen in Z u s a m m o n h a n g gebracht 
werden. Ľralil ische Amphibole beobachlete in sclnveren Praktionen der Klein-Karpaten-
Granitoide auch M. M i š í k (1955). der auf ihre Ciegcnwarl hinwies. 

Kine der I lauptaufgaben des Sludiums drv Mineralogie und Geochemie akzessorischer 
Minerále von Gesleinon ist die Gewinnung von Fakten, welcbe zusammen mit clem Stu­
dium von Geologie und Petrographie bei der Losung von Fragen der Genese dieser 
Gesteine lielľen sollen. 

\ . V. I. j a c h o v i č (1967) charakterisiert a n h a n d der Ergebnisse des Sludiums von 
M. M i š í k (1955). durchgefiihrt an den schweren Mineralen des Eluv iums der Klein-
Karpaten-Granitoide, cien Komplex der Granitoide der Kleinen Karpaten als hybride 
Granitoide. Zu diesem Schluss kam V. \'. I . j a c h o v i č (1967) auf G r u n d der Gcgen-
warl pleochľoilischer Kerne in den Apatiten. Diesem Autor zufolge zeiehnen sich hybr ide 
Granitoide, zumal bei deren Kontakt mil Kalksteinen und ihrer teilweisen (oder giinzli-
e.hen) Assimilation, durch cine erhohte Menge Titanits, Granats , Apatits und Epidírts 
aus. Bei der Assimilation des granitoiden Magmas des Schiefermantels kann laut V. V. 
D j a c h o v i č (1967) magmatiseher G r a n á t oder Andalusit ontsitehen. Dies wiirde auch 
den hier gemachten Talsaehen iiber die Verlretung dieser akzessorischen Minerále in den 
sludierten Granitoiden der Kleinen Karpaten ent.sprechen. 

I'^ir hybr ide Granitoide ist die Gcgonwarl von Sillimanit und Spinell ebenfalls charak-
teristiseh, wic auch die erhohte Menge Magnetits, Orthits, aber auch Zirkons. H.äufig 
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kanu man. zusammen mit dcm erhôhten Magnolitgehalt, in hybr iden Graniloiden Tita-
nomagnclil beobachten, der als t ipomorphes Mineral hybrider Granitoide, Ausdruck 
(Macs grossen Ti- tberschusses in hybr idem Magma, betracbtet wird. 

Die bedetitcnde Mengc der anwesenden Minerále Apatii, I lmenit. Epidot aber auch 
Titanit und Orthit. welche i ni magmatisehen oder postmagmatischen Stadium cntstan-
den, erloichtorto die Streuung der Elemente der G r u p p e Seltenerden aber auch von I\'b 
und Ta. zninal als i somporhe Boimengrungen in die Gilter dieser Minerále; dies becin-
trächtigte die Bildung eigentlicher Minerále dieser Elemente, was wiederum ein typischcs 
Merkmal hybr ider Granitoide ist. Filr hybr ide Granitoide ist auch der niedrige Gehalt, 
aber oftmals auch das Fehlen solcher akzessorischer Erzminerale wie Wolframit, Chalko­
pyrit Kasskerit . Galenit, Molybdfinil und leilweise a u d i Sphalerit charakterističtí. 

Es isl bekannl. dass durch die Assimilation im Grani tmagma Eisen angereicberl wird, 
was nich t nur zii einer Steigerung des Gehaltes an Fe-Mg- gebirgsbildenden Mineralen 
ľiilirl. sondern a u d i zur Enls lehung eiucs erhôhten Gehaltes von Alagnel.il und Pyrit 
(\ . \ . L j a c h o v i č 1967). E m e solche Erscheinung kan niau vor alleni bei den Pro-
ben 12 his I (i beobachten (Modracr Massiv), die einen erhôhten Gchall der angeli ihrten 
.Minerále auľweisen. 

Vcrgleicht m a n die obenangd'uhr' lon Tatsachen mit dem (charakter, (lem qualilati-
ven und ( |tiantitativen Gehalt an akzessorischcn Mineralen in den studierten grani­
loiden Gesleinen (Tab. 1). so kaim man zu dem Schluss gelangen. dass vornehmlich 
bei (len Prohen 12 liis 16 (Modracr Massiv) im Hinbliek auľ die erniil lehen Assozia-
lioncn der Akzessonen, sowie aucb auľ den Charakter der Inklusioncn in ihnen (zumal 
bei Apatii und Ziirkon) von Assimilationsprozessen und dem hybriden Charakter der 
erforschlen Gcsleine gesprochen werden kann. Weilers sind hier vor allem verhältnis-
mässig holú- (iehalle Magnetis, Titanomagnet is . Pyritu und Epidols. sowie auch 
erhôhle G ohnite an Zirkon und Titanit. Bei i\ri\ Proben I bis II isl dies wieder vor 
allem der liolie Gohalt au Apaitil und Granát . Bei manchen Proben dieser G r u p p e isl 
dies wieder (\t'\- bedeulenil hohe l lmenilgehalt (Probe I bis .'i. vor allem aber I ) . 
sodass diese ebenso ľiir (len hybriden Charakter einiger Graniloid-Typen des Bratisla-
\ aer Massivs sprechen kônnen. 

Der l lauplleil der graniloiden Gesleine der Kleinen Karpaton wird nic.ht ľiir hybrid 
angeschen (B. C a m b e I. .1. V a I a e b 1956; B. C a m b e l 1959, 1962 u. ä.) auch wenn 
hier lokal hybride granitoide Gesteine auflreleu (Gebicl J u r bei Bratislava und Bra­
tislava). 

D.e Klein-Karpatcn-Graniloide werden im nllgemcinen ľiir Granitoide inlrusiven 
Charaklers bctrachlet und ľiir deren sererogeno Merkmalc sprechen viole Tatsachen, 
welebe Gegensland des Studiums vieler Auloren waren und die Beweise. welehe diese 
Aulorcn anľitliren beslíiligen durchaus nichl deu hybriden Charakter des gesamlen 
Komplexes der Granitoide der Kleinen Karpatcn. N u r ein weitercs cingehenderes Slu-
dium. zumal ein mineralogisch-gcochemisches mil einer Yertiefiing des goologisch-petro-
logischen Sludiiinis des gesamlen Krislal l inikums der Kleinen Karpatcn kann lielľen. 
die Probléme Í\Í'V Genese der einzelnon Typen grankoider Gesteine zu lôsen. 

Auľ Grund t\r\- bishorigen Erľorschung der akzessorischen Minerále der Klein-Knr-
paten-Granitoidc kanu im ganzen gesagl wordeii. dass es sich hier um einen kompli-
ziei'len geochemisch-genelischen Komplex graniloiden Cesloins handelt, bei deren ľ'.nl-
stchung sieb sehr mannigfaltige Prozesse abspiellen und dies vor allem bei der Entste-
huilg des graniloiden Magmas, wie a u d i bei deren Inkliisiou m die Superkrustal-Serie. 
Dabei konnte es lokal zu cifier Assimilation der Superkrustal-Serie durch das Magma 
komnien und zur Uberarbei tung dieses Materials in versehiedene Sluíeii. Im Sinne der 

http://Alagnel.il


130 V KS F. I.S K Y 

Erkenntiiissc von V. V. L j a c h o v i č (1967). kônnen auf Grunil der fcstgestelllen 
Assoziationen und des Charakters dor akzessorischen Minerále Assimilationsprozesse 
in crho h lom Masse vor ti 11 cm bei den Granitoiden des Modraer Massivs (Probe 12 bis 
16) voraiisgesetzt werden. Die Hybriflisalion isL im Bratislavaer Massiv auf Grund der 
Assozinlionen und des Charakters der akzessorischen Minerále weniger ausgeprägt. Es 
ist nolwendig, diese Talsaehen jnil dem Charakter des Auflretens der genannten Massive 
und deren geologischen Positioner), die iiber ihren intrusiven Charakter aussagen, in 
Zustimmenhang zu bringen. 

Dbcrselz l von K. YVALZEL. 
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