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JURAJ MACEK"

OPTISCHE EIGENSCHAFTEN DER PLAGIOKLASE IN DEN 
HAUPTSÄCHLICHSTEN PETROGRAPHISCHEN TYPEN 

GRANITOIDER GESTEINE DES MODRA-MASSIVS 
(KLEINE KARPATEN, WESTKARPATEN)

(Abb. 1 - 6 )

K u r z f a s s u n g :  In den untersuchten petrographischen Haupttypen gra- 
nitoider Gesteine des Modra-Massivs war es m öglich auf Grund optischer 
Forschung, m indestens zwei Generationen Plagioklase auszugliedern. Die ältere 
basischere Generation, durch Veränderungen stark betroffen, m it idiomorpher 
bis hypidiom orpher Entwicklung. Die jüngere, saurere Generation, mehr oder 
weniger unberührt, m it alotriomorpher und hypidiom orpher Entwicklung.

Р е з ю м е :  В изученных петрографических типах гранитоидных пород мод- 
ранского массива (Малые Карпаты) оказалось вазможным на основании опти­
ческого исследования выделить наименее две генерации плагиоклазов. Старшая 
основная генерация — сильно постигнула изменениями — имеет идиоморф- 
ное до гипидиоморфного развитие. Молодая, более кислая генерация — почти 
неподверженная изменениям — имеет алотриоморфное до гипидиоморфного 
развитие.

Geologische Position

Das M odraer granitoide Massiv bildet den nordöstlichen Teil des granitoiden Kom­
plexes der Kleinen K arpaten in einer Gesamtlänge von 12 km und Breite von 6 km. 
Vom Bratislava-M assiv ist es durch das Pezinok-Pernek Kristallinikum  getrennt. Der 
östliche Teil ist zum Teil m it untertriassischen Quarzen und zum Teil m it der H ar­
monia-Serie bedeckt. Der nördliche und nordöstliche Rand wird vom Komplex meso­
zoischer Gesteine bedeckt. In der Mitte des Massivs tritt ein Quarzit-Faltenkom plex auf 
(B. C a m b e l ,  J.  V a l a c h  1956).

Das eigentliche Massiv ist aus Gesteinen, granitodioriden Charakters m it kleinen 
Mengen saurerer Differentiate aufgebaut. Sporadisch tritt jedoch auch basischerer 
Diorit, entstanden aus Anatexion, auf (B. C a m b e l .  J.  V a l a c h  1956).

Probematerial und Forschungsmethoden

Auf Grund bisheriger geologischer Untersuchungen des Kristallinikum s der Kleinen 
Karpaten, w ar es möglich jene charakteristischen Proben auszugliedern, welche die am 
meisten verbreiteten petrographischen Typen granitoider Gesteine repräsentieren.

An den bestimm ten Proben wurde die petrochemische Untersuchung sowie das Stu­
dium der akzesorischen Minerale durchgeführt (J. V e s e l s k ý  1970).

Die vorliegende Arbeit enthält die wichtigsten optischen Angaben über die Plagioklase 
in den untersuchten Proben (Tab. 1). Es wurde versucht die Basizität durch Schmelzen

* RNDr. J. M a c e  k, Geologisches Institut der Slowakischen Akademie der W issenschaften, 
Bratislava, Štefánikova ul. 41.
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T a b e l l e  1. Optische E igenschaften

No Petrograph.
Typ

C harakter der Plagioklase B asizität

M ittelkörniger
b io titischer
G ranodiorit

Die P lagioklase sind id iom orph  w eni­
ger hypid iom orph , schwach alb itisch  
verzw illingt (die Serizitisation erhöht 
sich zu r M itte des K erns).

An
2 6 -2 9

^ /бЗ

Schw ächer serizisierte hypid iom orphe 
K örner un d  R än d er der p rim ären  P la ­
gioklase.

An 
2 0 +  1

Die Plagioklase sind id iom orph  bis h y ­
p id iom orph  m it A nzeichen von  K orro­
sion, serizitisiert, verzw illing t nach

( [001])
(010), w eniger nach  _L ' (o’lO )  m i t  
erken n b arer onduloser A uslöschung.

K ern 
An 

2 8 +  2

A utom etam orpher
G ranodiorit An 

2 5 +  1

18/бЗ R and 
An 

2 0 +  1

Die Plagioklase sind a lo triom orph  bis 
hy p id iom orph  k l a r , stellenweise von 
Quarz eingeschlossen.

2 0 +  1

G robkörniger
G ran it

Die Plagioklase sind id iom orph  bis h y ­
pid iom orph , die M itte ist sta rk  serizi­
tisiert, m it A nzeichen von Z onalität,

K ern  
An 

2 4 +  2

23/63

stellenweise korrodiert.
An 

2 0 +  1

R and  
An 

1 7 +  1

Die P lagioklase sind a lo triom orph  k lar, 
s ta rk  verzw illing t nach  (010). An 

7 +  2

19/бЗ

L eukokrater 
doppel — 

glim m eriger

Die Plagioklase sind h ip id iom orph  
schwach serizitisiert a lb itisch  v e r­
zw illingt, stellenweise von K -Feldspat

An
1 1 -1 4

G ranit eingeschlossen. Die Oligoklase sind in ­
tensiver serizitisiert. An 

7 +  2

32/е з D iorit

Die Plagioklase sind id iom orph  bis h y ­
p id iom orph , sehr s ta rk  serizitisiert, 
w enig verzw illing. H äufig  ist das V or­

K ern  
An 

3 4 +  2
kom m en zonarer P lagioklase m it stark  
s inkender B asizität in  R ich tung  zum  
R ande  des Korns.

An 
3 0 +  1

R and  
An 

2 4 +  1
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der P lagiok lase
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B rechungsindex D o p p elb r e ch u n g
Opt. 

Charakt. | 2 V
i

O rdnungs­
grad

B em erkungen

Es ist n ich t m öglich  w agen  in tensiver  S erizitisation  optisch  zu  
analysieren . D ie B asizität w urde bei A nw endung der k lassischen  
B eckerschen M ethode bestim m t.

P hotonum m er 1 
Schm elztem peratur

1240^-1260

1 ©  184+  2| Oiioo

a  —  1, 538  
iS =  1, 542 
r  =  1, 546

D ^—а =  0,008  
D Y - ß  =  0,004

1

©  :8 4 +  2

Г

Oiioo P hotonum m er 2

B asizität durch die k lassische B ecke-B eckersche M ethode bestim m t. P hotonum m er 3 
S chm elztem peratur  

1 2 6 0 -1 2 8 0

a  =  i ,  541 
ß  =  1, 545  
Y  =  1, 548

D Y — a  =  0,007  
D у — ß  —  0,003 © 8 3 - 8 4 Oiioo

a  =  1, 538  
ß  =  1, 542 
r  =  1, 546

D y — a  =  0 ,008  
D r - ß  =  0,004 ©

1
8 6 +  2 Oiö5-100

a =  1, 538 
/3 =  1, 542 
r =  1, 546

D r - a  =  0 ,008  
D r - ß  =  0,004 © 8 4 +  2 OÍ95- Í 00

1

B asizität durch die k lassische B ecke-B eckersche M ethode bestim m t.

P hotonunm er 4 
Schm elztem peratur

1 2 4 0 -1 2 6 0
a  =  1, 538  

j / 3 = 1 ,  542 
у =  1, 546

D y —а =  0,008  
D Y - ß  =  0,004 ©

1
8 3 - 8 4 OÍ95-100

а =  1, 536 
/ 3 = 1 , 540 
r =  1, 544

D Y — a  =  0,008 ©

1
8 2 - 8 3 OißO-95

1 а =  1, 531 
/ 3 = 1 ,  535 

I Y =  1, 540
D y —а =  0,009  
D Y - ß  — 0,005

© 86-88 06-S8TQ P hotonum m er 5

! B asizität durch die k lassische B ecke-B eckersche M ethode bestim m t. In ein igen  F ällen  s in d  
O ligoklase von A lb it e in ­
geschlossen.

а =  1, 5 3 0 - 1 ,  531 
ß  =  1, 534—1, 535 
r =  i 5 5 3 9 - 1 ,  540

D Y - a  =  0,000
j) Y - ß  =  0,005 © 8 4 - 8 6 OÍ85-95;

B asizität durch die k lassische Becke-B eckersche M ethode bestim m t.
P hotonum m er 6

а =  1, 543 
ß  =  1, 547 
Y =  1, 550

D y — a  =  
D y - ß  =  0,003 © 86-88 O J90~100

а  =  1, 539  
! / 3 = 1 ,  543  
i  r =  1, 547

D .f—а =  0,007  
D y - ß  =  0,003© 8 2 - 8 3

'
OĎO-IOO



1 0 0 MACEK

der Plagioklase zu bestimmen. M it Rücksicht darauf, dass die Plagioklase stark seriti- 
sirt sind, kommt es beim Schmelzen zur Assimilation von Serizit und somit auch zur 
Steigerung des Brechungsindex von Plagioklas-Glas. Das Ergebnis der Messung ist dann 
mit diesem Fehler belastet welcher jedoch in dieser Arbeit nicht berücksichtigt wurde. 
Der Plagioklase wurden auf folgende Weise bearbeitet. An den einzelnen gemessenen 
Körnern wurden alle grundlegenden optischen Angaben komplex festgestellt, d. h. 
Brechungsindex in den hauptsächlichsten optischen Richtungen, Doppelbrechung, 
optischer Charakter, W inkel der optischen Achse, Ordnungsgrad und Spaltbarkeit.

Basizität: diese w urde bei Anwendung wenigstens drei Methoden an jedem gemes­
senen Korn festgestellt (der klassischen Methode, der Becke-Beckerschen Methode und 
der symmetrischen Zonenmethode). Unabhängig wurde die Basizität des gemessenen 
Korns durch die Feststellung der Hauptbrechungsindizes kontrolliert.

Brechungsindex: dieser wurde mittels der Immersionsmethode am Fedorow U-Tisch 
m it Hilfe der drehbaren Nadel bestim m t (M. N o v o t n ý  1968). Die Genauigkeit der 
Einstellung der optischen H auptrichtungen i  2 Grad. Eine Verbesserung der Genauig­
keitseinstellung der Indikatrix  zur Messung der Hauptindizes, konnte durch die Messung 
in immerser Umgebung erreicht werden. Die Indexe п б wurden bei Natrium licht А =  
5 8 9 ^  gemessen. M esstemperatur 18—20 °C. Die erzielte Reproduzierbarkeit betrug ±  
0,0004.

Die chemische Analyse  repräsentiert den petrographischen Gesteinstypus. Sie wurde 
von E. W a l z e l ,  1964—1965 an 20 kg Gesteinsproben durchgeführt. Die Photo­
graphien w urden von M. D y d a angefertig. Die Schmelztemperatur wurde am UACH 
SAV, in M itarbeit von M. D y  d a bestimmt.

Doppelbrechung: diese w urde mittels zwei voneinander unabhängiger Methoden 
bestimm t:

1. mittels Kompensator nach Ehringhausen,
2. durch den Abzug von den Hauptindizes.
2 V: anhand der klassischen M ethode an Fedorow U-Tisch.

Abb. 1. S tark  serizitisierte  M itte in prim ä- Abb. 2. Schwach serizitisierter, albitisoh ver-
ren  Plagioklas. P robe No 25/63, vergr. 80 X , zw illingter Plagioklas. Probe No 25/63, vergr.

Nikol X . Foto M. D y  d a .  8 0 X , N ikol X. M. D v  d a.
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Abb. 3. S eritisierter zonarer Plagioklas äl- Abb. 4. S eritisierter zonarer P lagioklas ä lterer
terer G eneration. Probe No 18/63, vergr. G eneration. Probe No 23/63, vergr. 80 X , Ni-

80 X , N ikol X . Foto M. D y  d a .  kol X. Foto M. D y  d a.

Abb. 5. K lare alo triom orphe Plagioklase jün- Abb. 6. Z onarer Plagioklas m it sta rk  seriziti-
gerer G eneration. Die U m gebung b ilden  äl- sierter M itte. Probe No 33/63, vergr. 80'X ,
tere zonare Plagioklase. Probe No 23/63, N ikol X. Foto M. D y  d a.

vergr. 80 X , Nikol X. Foto M. D y  d a.

Der Ordnungsgrad wurde auf Grund der Grösse 2 V und dem Verhältnis der Doppel­
brechung Dy« und Dy-ß bestimmt.

In folgenden petrographischen Haupttypen wurden die Plagioklase optisch bearbeitet: 
Probe No 25/63. Mittelkörniger biotitischer Granodiorit. Lok. Kleine Karpaten, Har­

monia, Grosser Steinbruch im Kamenný Potok-Tal.
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Probe No. 23/63. Grobkörnige Granit. Lok. Kleine Karpaten, Harmonia, Steinbruch 
im Zliabok-Tal, K. 467,7 m.

Probe No 18/63. A utom etam orpher Granodiorit. Kleine Karpaten, Säge südlich vom 
K rvavý Buk, K. 435,5 m.

Probe No 19/63. Leukokrater doppelglimmeriger Granit in der Migmatit-Zone des 
Modra-Massivs. Lok. Kleine Karpaten, Säge, 300 m westlich von W asserspeicher im 
K am enný Potok-Tal.

Probe No 33/63. Diorit. Lok. Kleine Karpaten, Cajla, Diorit-Massiv in Granit, nörd­
lich vom Rybníček.

Die Num m ern der Proben und Analysen sind von J. V e s e l s k ý  (1970) über­
nommen.

Die chemischen Analysen der Proben sind in Tab. 2 angeführt.

T a b e l l e  2

Probe N 0 25/63 23/63 18/63 19/63

S i0 2 66,66 64,53 66,26 77,50
T i0 2 0,70' 0,70 0,62 0,13
А120 з 17,04 16,80 16,06 11,51
Fe2(>3 0,37 1,55 0,78 1,66
FeO 2,38 1,95 2,38 0,26
MnO 0,05 0,04 0,05 0,02
CaO 1,76 3,52 3,52 0,79
MgO 1,90 1,90 1,27 0,24
K20 2,40 2,72 2,60 2,96
Na20 5,08 4,90 5,36 3,84

- h 2o 0,11 0.17 0,22 0,20
+  H20 1,77 1,46 1,18 1,04

p 20 5 0,19 0,19 0,16 0,09
Summa 100,41 100,43 100,46 100,24

Schluss

Abschliessend muss betont werden, dass diese Arbeit nicht die genetische Interpretation 
der erzielten Angaben verfolgte, es kann jedoch festgestellt werden, dass in den haupt­
sächlichsten petrographischen Typen granitoider Gesteine des Modra-Massivs, m in­
destens zwei Generationen Plagioklase unterschieden werden können. Die ältere Gene­
ration, im Verlauf der Entwicklung von verschiedenen Verwandlungsgraden der Basi- 
zität Ani7 —Апзо, betroffen. Die jüngere Generation m ehr oder weniger unberührt m it 
Basizität Ans—Апэ.

Die ältere Generation ist idiom orph bis hypidiom orph, m it erkennbaren Korrosions­
zeichen. Sie ist von verschiedenen Graden der Serizitisation betroffen, bew ahrt jedoch 
die Gesetzmässigkeit, wonach die Intensität der Serizitisation sich in Richtung zur Kern­
m itte erhöht. Es wurden Anzeichen von Zonalität (Probe No 23/63) weniger (25/66), 
sowie metasomatische Veränderungen (Probe No 18/63) beobacht eit. Der Ordnungsgrad 
der Plagioklase ist OÍ90— Oiioo. In diesem Zusam menhang muss erwäht werden, dass 
einige Autoren die Entwicklung der Oi Komponente m it physikalisch-mechanischen 
Bedingungen und dem Alter verbinden (F. F e d i u k  1964).

Die jüngeren Generationen bilden alotriomorphe, weniger hypidiomorphe, m ehr oder
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weniger klare Plagioklaskörner mit unausgeprägter Serizität. Der Ordnungsgrad ist 
OÍ85—OÍ95. Ausgeprägt ist die Verzwilligung nach (010).
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