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Z I R K O N I U M I N D E N B A S I S C H E N G E S T E I N E N D E R 
W E S T K A R P A T E N 

(Abb. 1-46) 

K u r z f a s s u n g: In dieser Arbeit werden die Ergebnisse der geochemischen 
Forschung iiber den basischen und ultrabasischen Magmatismus der Westkar-
paten und dies hauptsäcblicb im Hinblick auf den Zirkoniumgehalt wiederge-
geben. Erforscht werden audi die Korrelationsverhältnisse von Zirkonium zn 
Nickel und Vanadin, als auch zu Si, Ti, Fe, dem mafischen und felsitiseben 
Index und znm modifizierten Larsenscben Index. Das Studium wurde mit 
ľuieksirlit auf natiirliche genetische Gesleinsgruppen, im Hinblick auf deren 
exlrusiven und intnisiven Cbarakter. slratigraphische Stellung und regionale 
Verteilung durchgefúhrt. Die Vrergleiche der einzelnen Gruppen wurde tabellarisch 
und graphisch bewerkstelligt. 

Ks zeigt sicli. dass sich im Gebiet der Gemeridcn, die Zirkoniummenge in 
basischen Gesteinen mit normálem Chemismus mil dem Alter des Gesteine ver-
hältuismässig unausgeprägt verringert (siehe Tabelle der Durchschnittswerte Nr. 
5). Diese Menge schwankt sehr in Abhängigkeit von der Basizität des Gesteins (der 
Differentiationsstufe), ist aber fiir gewisse Gesteinsgruppen charakteristisch (Dia­
base, Gabbros, Basanite usw.). Basische Gesteine extrusiven Cbarakters haben 
hohere Zirkoniumwerte als intrusive, dem selben magmatisch-orogenen Zyklus 
angehorende Gesteine. Die Zirkoniumgehalte einiger basischer Gesteine des Zips-
Gômôre Krzgebirges (Spišsko-gemerské rudohoric) sind typisch und spezifisch, 
z. I!, in den Basiten des Gebietes Jalovici vrch bet Mníšek, wo sie uberaus 
hoch sind. 

Einjulirung 

Die Auloren verarbeiten z. Z. die Ergebnisse von ungefähr 700 Analysen basischer 
Gesleine hauplsächlich aus děni GebieL dur Gemeriden. Die Gemeriden sind im Gebiete 
der Westkarpaten eine spezifisch geologische und teklonischc Kinheit mil. inlensivem 
l'Tsrheine" von geosynklinalem Magmat i smus. Im Kambrosi lur dieses Gebietes des Zips-
Gômorer Erzgebirges Iral in erhôhtem Ausmass porphyrischer Vulkanismus (Gelnica-
Porphyroiden-Serie) und weniger intensiv basischer Magmatismus in Krscheinung. Im 
Devon his unteren Karbon war der basische geosynklinale .Magmatismus des Zips-
Gômórer Erzgebirges am umfangreichsten und deshalb wurde diese Schichtengruppe als 
Phyllit-Diabas-Serie bezeichnet. lm oberen Karbon, im Perm mid im Mesozoikum dieses 
Oobietes erreicht der basische Magmatismus keine solche ľnlensität. 

Die paläozoischen basischen Efl'usivgesteine des Zips-Gômôrer Erzgebirges sind in 
hochslem Masse epizonal melamorphosier l (Metadiabase, Phyllite). Bei kleinerem In-
Irusivgestein des Devons u n d Karbons ist diese Metamorphose weniger ausgeprägl. 

Die Auloren haben bereils einige Ergebnisse ihrer geochemischen Eorschunsarbeit 
iiber basische Gesleine verôffenllich (B. C a m b e I. I,. K a m e n i c k ý 1967). In den 
Tabellen tlieser Publikation sind sowohl die Durchsehnittsgehalle an Mikroelemenlon 
tier einzelnen Gruppen basischen Gesleins des Gebieles des Zips-Gomorer Erzgebirges, 
als auch die der Basika-Gruppcn und deren Melamorphi le (Amphibolile) des tibrigen 
(Icbietos <\ľľ Westkarpaten angeľiihrl. In dieser Abhandlung wird die Studie des 
/.irkoniums in basischen Gesteinen der Westkarpalcn wiedergegeben. 

" ľniv.-ľroľ. I\.\l)ľ. I!. C a m b e I. I)r. Sc„ KNDr. L. K a m e n i c k ý , Geologische: 
Institut der Slowakischen Akadémie der Wissenschaften, Bratislava, Štefánikova ul. f\ I • 
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Kritericii der Grtippcngliederung der basisclien Gesteine and Auswahl der Proben 

Die basischen magmatogenen Gesleine der Gemeriden warden einerseits nach strati-
graphischer Gliederung, andrerseits je nach rlem, ob es sich um extrusive oder tiefen-
mässige (intrusive) Erseheinungen handclt, in Gruppen eingeteilt. lín Bahmen derange-
gebenen G r u p p e n wurden die Analysen je nach Diffcrentiationskrilerium eingereiht. Dii 
Basizitätsstufe der gegebenen Durehschnit t sanalyse ist durch Buchslaben gekenn-
zeichnet, was in den Er läuterungen unterhalb der Tabellen angcfiihrt ist. 

Uic durchschnitt l ichen Werte des Chemismus der Amphibohte, die die Produkte des 
basisclien Magmat i smus in den Kcrngebirgen repräsenticren sind nach regionalen 
Kri lerien d. i. nach den einzelnen Gebirgsziigen geordnet u n d nich l nach der hiei 
unklaren strat igraphischen Anordnung. 

J)ie Autoren ziellen neben einer Analysierung von originalen, von ihlicu selbst aus-
gesuchten Proben, welche die Grundtypcn der basischen Gesteine repräsenticren, aul 
solche. sich bei verschiedenen Autoren u n d in Dokumentat ionszentren von Instituten 
befindliche ab, von vvelchen bereits Sil ikatanalysen vorliegen. Nach Moglichkcit wurde 
bei den analysierten Proben mitlels planimetrischer Analyse die Mincralzusammcnset-
zung best immt. Bei jenen Proben, welche bloss spektrochemiseb a b e r n i c h l silikatchemiscli 
analysiert wurden, wurde die chemische Zusammensetzung a n h a n d planimetrischer 
Analysen berechnet, Die weiteren, ergänzenden Proben wurden bloss spektral analysiert. 

Bei den Amphibol i ten der Kerngebirge wurde nur ein Teil der Analysen von Mikro-
elementen jener Proben durchgefuhrt, von den en schon Sil ikatanalysen angefertigl 
worden sind. Ausserdem sind In den Tabellen auch Durchschnitte von Silikatanalysen 
solcher Proben angefiihrl, von denen keine spektrochemischen Analysen gemacht worden 
sind. Deshalh ist ein Teil der durchschnitt l ichen Sil ikatanalysen. unabhängig von den 
Spektralanalysen berechnet worden. 

lis verdient der l i rwáhnung, dass die geocheniischen Angaben der Gesleine der 
Gemeriden noeh unvollständig und nur vorläuľig sind und fortlaufend ergänzt werden; 
aus diesem ('.rundě sind sie n u r zum Vergleichszweck angefúhrt. Der stratigraphisclic 
Gesichtspunkt ist in dieser G r n p p e von Amphiboliten der Kerngebirge nich t bcqueni 
anwendbar . da ausser in den Kleinen Karpalcn, wo das paläozoische Alter des 
Schieľer-Kristallinikums mitlels Palynologie nud Paläonlologie bewiesen werden kanu 
bislang solche Beweise ľehlen. 

Die basischen Gesteine des Zips-Gômôrer lírzgebirges und der weiteren Gebiclc dei 
Weslkarpalen wurden folgendermasscn gegliedert: 

Kxtľusivn-esLein. Diabase und Tuffe 
Ka 
''Pi 

nbľosilurische basische Gcslt 
rphyroid-Gelnica-Serie) 

Devonische itis unterkarbonische liasisclír Ge 
cine der Phyllit-Diabas-l Rakovcc-)Sci'ic 

(Typen n. I.) 

"Intrusivgestein (Type n.1 

l.xlľusivc Diabase und deren Tuffe 
(Typen m. n. 1.) 

Kleine subvulkanische lntrusivkorper 
(Typen a. 1.) 

1 u = UUrabasilc, m = melanokrate Differentiate mil weniger als 45 % SiUo, u = normal 
basische Gesteine mil SiO-j zwisclicn 45 und 5 0 % , I = scliwach leukokrate Differentiate niit 
5 0 — 5 5 % SiOj, el = extrém leukokrate Differentiate niit uber 5 5 % SiO-j. 

- Die straligraphische Eingliederung ist nicht immer eindeutig. Zumal die im Kambrosilur 
befindliehen rntrusivgesteinc konnen zum Teil auch jiingerer, devonisclien Alters sein, 
was ein iibereinstimmender Chemismus und Mikrochemismus dieser Gesleine bestätigt. 
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Grôssere variszisrlie [ntrusivkôrper basisehe 
Magmatite Banská Bělá), oder Metamorphitc 
and Mctasoinatite iUterer basiscber (rcsteine 
der Gemeriden die uiilťľ dcm Einfhiss variszi-
scbeu Platonismus gefonnt warden Pnbsiná 

Oberkarboniscbc basischc-Gesteine 

Mesozoische basisclie Gesteinc in den Gemeri 
<\<'\\ and in wciteren Gebieten dor Slowake 

Neogene extrusive basisclie Gcsteine Amplii-
bolite Lind basisclie Magmatite der einzelnen 
Kerngebirge mil Gliederung nad) geologischeni 
Auftreten der Basizitiit. 

Grôssere intrusive Korper von Gabbros 
und Gabbrodiorilen (Banská Bela. Ty­
pen n. m. n. cl. 

Kôrper von Gabbros, Gabbrodioriten und 
Dioriten bei Dobsiná (Typen n. 1. cl.) 
Extrusive Diabase (Typen n. I. el.) 

Intrusive Gabbrodiorite and Serpentinite 
" (Typen u n.) 

Extrusive Diabase (Typen n. I.) 
—Glaukophanite (Typen u. I.1 Tcscbinite 

des Gebietcs Mäbren nud Schlesien 
(Typen u. m. n. 1.) 

j—Augi t i te (Type in.) 
Serpentinite (Typen u. n.) 

líasanite deľ Mittelslowakei (Typ u.) 

Analytische Mclliudc mid Absichl der Arbeit 

Die Analyse IIIKI \ erarbeitung dcr Prober) wurde n im Spektral laboratorium der Slo-
wakischen Akademie da- Wissenschaften (SAM mittels spektrochemiseher Analysen 
durchgefuhrt. Ausfiihrendcr der Analysen war T. S l e z á k . Zu diesem Zweckc ver-
wendete der G e n a n n t c den Gitterspektrographen PGS 2. Es wurde mil Gleichstrom 
einer Intensität von 5 bis !) A. erzengt. mit dem Generator ABR .1, gearbeilel. Die 
Methodik wurde von (i. K u p č o (in I I C a in b e l . G. K u p ŕ o 1965) ausgearbeitet. 
Quantitat iv wurden folgende Flemenle best immt: ('a. (.V. A'. Xi. Co, Cti. Zr. Se. Y. Sr, 
Ba. Rb. U. Pb. La. 

Die bisherige geochemische Ľrforschting basiseber Gesleine, iiber die von (len Auloren 
bereits eine grundsätzl iche Information veroffentlicht wurde (B. C a m b c l , k. K a ­
m e n i c k ý 1968) wcist darauf bin. dass das Zirkonium eines jener Elemente isl, das 
obzwar von inhaltlieli relativer Variabilita!, (crkennbar selbsl im R a h m e n engerer 
Gesteinsgruppen). dennocb als geocliemiscli bedeutsames Klement, das den Magmat i smus 
bestimmter Gebiete charakterisiert. verwendet werden kann. 

Die verliegende Arbeit ermoglicht es. die krkennlnis.se iiber die Geselzmässigkeil der 
Distribution von Zirkonium in basisrhen Cesteinen. zinnal aber in dľn Metabasiten 
\ erschiedenen Alters, wciters die Cesetzmässigkeiten versehiedenen geologiscben Auf-
Irelens. versebiedener Diľferentialionsstuľc und versebiedener regionaler Zugehorigkeit 
/u ergänzen. ľ.s werden die Korrelationsbeziebungen der Zirkoniumgehalte in (len 
einzelnen Ge'steins-Grundgruppen zu einigen Makro- und MikroelemenLen erläulert 
'•/.. 15. Zr/V, Zr/Xi, Zr Fe, Zr/Ti. Zr Si). Aueb die Beziehungen der Zirkoniumgehalte 

' N a + K . 100 
oder zum zu den Difľcrenlialionsindexen z. I!, zum ľelsiliseben 

mafiseben 

. \ a + K + Ca 

,Ľ F e + Mf 

zum modiľizierlen Larsensidien Index '/:i Si + K: — (Ca -\- Mg), bzw. zur Suinine Fc + 
Mn + Mg -f- Ca werden gelijst. Kine soldi versehiedene Skala der Korrelation von 

http://krkennlnis.se
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Zirkonium mil vorschiedcnen Indcxcn. clcren Wcrtc von der DilTerentiationsslufe ab-
hängig sind wurde aus dcm G r u n d c angewendet, (Lunu. ormittell wcrden konnte, welcher 
Index zuř Erforschung der Korrclationsbozichungeii bei \erhaltiiisinassig wenig diffcren-
ziertem basischem Vulkanismus ani geeignetslen isl. 

Die geoclwmische Erjorschimg <lfs 7Árl:oniums in basisclien Gesteinen im Sclirifttuin 

In der geochemischen Literatur befasslen sich bisher vicle Au to IT n mil dcm Zirko-
niumgehal t in Geslcinen. Der Grossteil dieser Autoren betricb aber diesc Forschung 
neben der Erforschung anderer Elemente. Kine in grôssercm Ausmass das Zirkonium 
betreffende, orientiert geochemische Forschung, belriebcn sehnu lYiiber A. 11 c v e s y 
unci G. W u r s t l i n (1934), H. D e g e n h a r d t (1957), E. C li a o und M. F l e i ­
s c h e r (I960), K. H. W e d e p o h l (1960). Non den sowjelischen Aulorcn bearbcileten 
die Geochemie des Zi rkoniums: I. P. T i c h o n e n k o und R. P. T i c h o n e n k o v a 
(1964) in der Etition Geochimija redkich elementov, Bd. I. Mehrere Aulorcn gaben 
einen Dberblick von der Vcrtretung des Zirkoniums in Gesteinen versehiedener Basizität 
oder von (lessen durchschnit t l icher Vertrclung (Clark) in der F r d r i n d e wider. Von diesen 
Amgaben werden a m meislen die Tabellen von K. R a n k a m a, G. S a h a m a ! 1950). 
V. M. C, o I d.s c h m i d l (1954), M. F l e i s e b e r (1957). K. K. T u r e k i a n und 
K. H. W e d c p o h 1 (1961), A. P. V i n o g r a d o v (1962), S. R. T a y 1 o r (1964) usw., 
zitiert. 

Ober mehrere Mikroelemente in basischen Gesteinen gewährten schon zahlreiche 
Autoren, deren Namen im Verlaufc dieser Arbeil genannt werden sollen. zusammen-
fassende Ubersichten. Die Durchschnil l swerte ihrer Analysen sind tcihvcise in (len 
Tabellen dieser A b h a n d l u n g angefiihrt. Sehr gule Vergleichsdaten bielen die Analysen 
der intcrnat ionalen Standarde . 

H. D e g e n b a r d t (1957) brachte nichl nur cine grosse Anzahl von Analysen uber 
Zirkoniumgehal le in Mineralen u n d Gesteinen (magmatischen u n d sedimentären) heraus, 
sondern er schenklc auch der Migration des Zr im Verwilterungsprozess ein Augen-
merk. E r bestätigte, dass sich das Zirkonium in basischen Gesteinen, hauptsächl ich in 
P y r o x e n e n und Amphibolen, in welchen es Werte von etwas fiber 100 p p m crreicht. 
konzentriert . Ľr slehle lest. dass sich das Zirkonium in hohem Ausmass im Rútil, 
Titanit, Tilano-Magnel.it, Ilmenil und Apatit konzentriert. Diese .Minerále enthalten oľt 
Zi rkonium von Werten etwas iiber 1000 p p m . Die hochsten Zirkoniumgehal le sind im 
Aegirin wo diese bis zu 5000 p p m erreiehen. In alkalischen Gesteinen kommen his zu 
680 p p m . in Sycnilen 310 ppm. in Essexiten 200 p p m und im Gabbro his zu 110 
p p m vor. 

H. D e g e n h a r d t ľand zwischcn den Zirkouiumgchal len von Tieľcn- und exlrusiven 
Gesteinen keinen wesentlichen Unterschied. Den Durchsehniltsgehalt der Erdr inde setzt 
er mil. 156 ppm fest und konslatiert. dass der Millelwerl. des Zirkoniums im erruptiven 
und scdimantären Gcstein ungclähr gleieh isl. In Tabellc I sind die Durrhschnit lswerle 
an Zirkonium in den Grundľypen der exlrusiven und intrusiven Gesteine angegeben. 

II. I) e g a n h a r d t hemerkle cine schwache I i islichkcit des Minerals Zirkon in ciner 
Losung vim Kalz iumbikarbonal . was cine Losung und Korrosion dieses Minerals im 
Bauxit, sowic bei der Verwittcrung der Gesteine di(> Migration dieses Minerals dcrgeslall 
ermoglichl. dass es sieh z. B. in Fisen konkrel ion konzentr ieren k a n n . 

I in melamorphcn Prozess iindert sich der Gehalt an Zirkonium gcgeniiber den pri-
iniiren Gcsleinen, laut Degenhardl nicht. Er selzl cine Isomorphic von Zirkonium. Eisen 
und Titan voraus und deshalh sammelt sieh. laul zi tier tem Autor, das Zirkonium in den 

http://Tilano-Magnel.it
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'ľ a b o 1 1 o I. Durchschnitllicho Zirkoniumgehalle verschiedener Typen intrusiver und cxtru-
siver (lesleine, nach H. D e g e n h a r d t (1957). 

I ntrusivgesteiti' Zľ 
ppm 

Pyroxene -f- Peridotite 
Gabbro, Anortosite 
Granodiorite mul 
Diorite 
Granite 
Alkaliscbcr Gabbro 
Syenite 
.\epliclinisehe Syenite 

45 
110 

140 
L 75 
200 
310 
080 

Ergussgcsteine 

Basalte 
Andesite 
Liparite 
Alkalisehe Basalte 
Trachyte 
Plionolite 

7,r 
ppm 

110 
120 
150 
150 
500 
000 

Gittern jener Minerále an. die diese Elemente enlhallen. Er lässt cine Isomorphic der 
Gruppen NaFe" 1 ' und Zr''1 in alkalisehen Gesleino zu, zumal aber im N a F e 4 / | der 
Pyroxene, ľni Mineral Zirkon setzt er cine Vertrolung des Zirkoninins durch Titan und 
Sellenerden, wie ( nnd Th, voraus. 

Die geochemische Rolle des Zirkoninms im magmatisehen Prozess eharakterisierf 
II. D e g e n h a r d t folgendermassen: 

in deľ Prolokristallisation tritt das Zirkonium in den Olivin. Magnetit. I lmenit 
nnd Chromit. Der Olivin u b e r n i m m l vom Gesamtvorrat iiur wenig (40 ppm)- während 
Magnetit und Ilmenit bereits m e h r Z i r k o m u m (400 ppm) i ibernehmen. Noch vor 
Beginn der I lauplkristallisation treten erhôhle Mengen Zirkoniums in Apatite oder 
fixieren sich als selbständiges Mineral Zirkon. Während der Hauptkristal l isation ziehen 
Pyroxene. Amphihole und Biotite das ineisle Zirkonium an sich. Die hellen Minerále 
binden bloss 30—40 p p m Zirkoniums. während die Pyroxene und Amphihole bis zu 140 
ppm Zirkonius hinden. In magmatisehen Restlôsungen verbleiben die Hauplantei le des 
Zirkoniums, welche zitmal in Pegmatilen unter Mitwirkung von Alkalien und Pneumo-
agenlia das Mineral Zirkon oder in Gegenwarl von Titan. Titanit mi t hochem ( lehal i an 
Zirkonium und Sellenerden bilden. Rei einem l"'hersehuss an Natr ium und Eisen und 
der Bildung von l'e Na-Pyroxenen kann das Zirkonium Konzentrat ionen his zu (),;> /o 
erreiehen. Es muss noch erwähnl weľden, dass das Zirkonium nicht imr in den Mine-
ralcn Zirkon. Kalapleit. Ľudiahl, Wchlerit nnd Aslľophyllit, sondern auch in Mineralen. 
die voľ allem Eisen und Titan enlhallen. vorkommt, 

Die Zirkoniumgchal lc einiger unserer Arboil nahestehender Minerále und (lesteine 
enlnelunen wir der Arboil II. I) c g c n h a ľ d I s [\n(\ ľiihrcn sie in deľ separaten 
Tabelle 2 an. 

Die zweile Arbeit, in welcher suli die Auliiien rmľ mit dem Problem deľ Zirkonium-
konzentration in (lesteinen bel'assen is! jene von E. C h a o u n d M. F 1 e i s c b e r (i D60). 
[hre Forschung helriťľl nur magmalische (lesteine. Sie verfolgen hauptsächl ich das 
Verhältnis der Zh-koniumgehalle zur allmählichen Differentiation des Magmas, wobei 
genannle Auloľen als Kriterium der Diľferentiationsstufc bei der graphischen Aus-

CaO 
wertung den Koelľizienlen anweuden. DieAutoren verfolgen die einzelnen 

XÍWO + lv2(> 
magmatisehen DiHerentiationsľcihen deľ \ ulkanite. Sie konstatieren LJnlerschiedlich-
keilen der Zh-koniumgehalte in Basallen und Andesilen, nach regionalen Eaktoren. Als 
Beispiel der Zirkoniumgehaltc In Basallen ľiihrcn sie folgende analylische Angaben au: 
die lholeitischen Basalte der Inscl Palau enllialten 10 ppm, von G u a m 10 ppm. J a p a n s 

file:///epliclinisehe
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T a b e 11 e 2. Z i r k o n i u m g e h a l t e in g e s t e i n s b i l d e n d e n M i n e r a l e n mul bas ischcn Ges te inen, 
n a c h H . D e s c n h a r d t (1957). 

4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
L 5. 
16. 

17. 
18. 
li). 
20. 
2 1 . 
22. 
2 3 ! 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
3 1 . 
32. 
33 . 
34. 
35. 
30. 
37. 
38. 
40. 
41. 
42. 
45. 
46. 
49. 
50. 
5 1 . 

67 

O r t h o k l a s — S. P i e r a anf E l b a 
O r t h o k l a s — T r o s t a u bei W u n s i e d e l . Kichtelgebirge 
S a n i d i n — Drachenfe l s S iebengeb. , B o n n 
Albi t — T ú m m e l b a c h t a l , P r ä g a t e n . Ost-Tirol 
Albi t — W u r m b e r g — G r a n i t . B r a u n l a g e , l l a i v 
Alb i t — R a d a u t a l bei H a r z b u r g 
Ol igoklas — Y t t e r b y ; S c h w e d e n 
L a b r a d o r f e l s — A u r l a n d s f j o r d . N o r w e g e n 
L e u z i t — Vesuv, E r r u p t i o n a u s d. .T. 1855 
N e p h e l i n — K a t z e n b u c k e l , O d e n w a l d 

P e g m a t i t - S t e i n b r u c h , S p i t t a l . K ä r n t e n 
s g r o b k o r n i g e m G r a n i t — Aabelvik, 

M u s k o v i t 
M u s k o v i t 
N o r w e g e n 
Biot i t a u s 
Biot i t a u s 
B io t i t — A 
Bioti t a u s a m p h i 

P e g m a t i t - G n c i s — TTaslach, S c h w a r z w a l d 
E k l o g i t — Seljc. Nordf jord 

n d a l , N o r w e g e n 
'bol . G r a n i t — Teufelsberg, O d e m v ; 

B i o t i t a u s K ô n i g s k o p f - G r a n i l — I l a r z 
Diops id — S c b w a r z e n s t e i n , Tirol 
Dia l lag — P r a t o , F l o r e n z 
Dial ing a u s G a b b r o — O b e r b a l b s t e i n , G r a u b i i n d e n 
P y r o x e n a u s B a s a l t — F i r m e r i c h , Eifel 
P y r o x e n — M u s s a , A lpen, P i e m o n t ( S p a l t e n m i n e r a i 
P y r o x e n a u s B a s a l t — B o l i m c n 
P y r o x e n — M o n t e Rossa, . U n a 
P y r o x e n a u s Phonol i th-Tuf f — H c g a u 
P y r o x e n a u s P lag iok las-Basa l t — X a u r o d . \\ iesbadr 
J a d e i t — Sclvwarzenberg 
O m p h a s i t a u s E k l o g i t — Selje. Nordf jord 
Agirin — E i k a r h o l m e n , Norwegen 
Ägirin — B a r k e v i k s c b e e r e n . Brevik 
Aegiľin 
B r o n z i t 
í T y p e r s t c n 
A m plii bol 
A m p b i b o l a u s A n d e s i t — S t e n z e l b e r g . S icbcngebi r ; 
A m p h i b o l aus a m p h i b o l . G r a n i t Teufelsberg, 

Norweg. 
r tugal 
B a v e r n 

Caldas de M o n c h i q u e , P 
ľ e t c r l e s t e i n , K u p f e r b c r g , 
— P a u l s i n s e l . L a b r a d o r s t r a n d 

— A p a t i t - L a g e r s t ä t t e . Krager i i 
a u s Andesit. — S t e n z e l b e r g . S icbr 
aus a m p h i b o l . G r a n i t — Teuf( 

B a s a l l i s c b e r Anvpliibol — Li toměř ice, Bôbu 
G l a u k o p h a n i t — Mocchic . S n s a l a l . [ ta l ien 
G l a u k o p h a n — P i e m o n t 
Ol iv in a u s m e l i l i t h i s c h c m Basal l . Wcstboi 
Ol iv in a u s Basa l l — Hirzs te in . Kasscl 
Olivin - M y s ä l e r . Kjo l sda l . iYordfjord. Osi 
E i s e n - A l u m i n i u m - G r a n a l — l l a i b a c b In 
B a v e n í 
G r a n a l a u s Rklogit — Selje. Nordf jord 
P y r o p - K a p n i k . P iumänien 
P y r o p Meronice bei Bilin. Bohľneu 
l\isrn-A lu niiiiiuni-l I ranal — S i m p l o n 
T i l n n i t — l l inenisel ics Gebi rgc . T val 
Ti lani l C h i b i n a - O b i r g e . i ' d S S I Í 
T i m n a l i n - A l a b a s c b k a . [Jral 

Tur-nalin ľ a n g e n . Kľagoni 
Magnól i i — K i r u n a v a a r e . I,a | i | i lainl 

Odenwald 

bei I luÍLVeisniar 

Aschafľenburr 

/.r 

PI"" 

14 
15 
45 
16 
T, 
39 
12 
15 
II 
51) 
18 

52 
33 
35 
56 
112 
463 
27 
39 
120 
12 
34 
50 
120 
12.'! 
133 
27 
30 

1500 
3700 
5750 

18 
19 
26 
110 
113 
140 
51 

302 
40 
43 
40 

28 
29 
38 
43 
139 

1500 
2O00 

I I 
18 
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Zr 
p p m 

68. M a g n e t i t aus Diorit — Klvas. P o r t u g a l 
69. M a g n e t i t a u s p h o n o l i t h i s c h e m ľuľf — H e g a u 
76. Chromit — . íugoslawien 
71. T i t a n o m a g n e t i t aus Basa l l — B r a u i b u r g bei Gott 
72. T i t a n o n u i g n e t i t a u s Basal l — l i a c k e n b e r g 
7.'!. [I inenit — Chester. M a s s a c h u s e t t s 
74. I lnienit aus Basalt — Seheidsberg bei R e m a g e n 

I 75. I l m e n i t — S n a r u m 
79. R ú t i l — ISinn. Schweiz 
86. Kuti l — A r e n d a l , Xorwegen 
8;>. Apati t — Eíatzenbuckel, Miche l sberg 

| 89. B a r y t - [berg, I larz 
L14. Dior i t — Gisna-Bri icke, O p d a l , Xorwegen 

j 115. Diorit — X e u n t c l s t e i n , Vogesen 
I I 6. A m p h i b o l - D i o n t — S c h r i e s h e i m bci I fc idelberg 
117. Diori t — Teiskola, Teisko, F i n n l a i u l 
118. Diorit — R e i c h e n b a c h , O d e m v a l d 

ji 19. Q u a r z d i o r i t , (Tonalit) — A d n m e l l o . Si'id- Tirol 
1120. D i o r i t — I .euthenberg , B a y e r n 
121. G r a n o d i o r i t , (Opdal i t) — Ľlsberg, X o r w e g e n 

;I22. Sechs Andes i te — Aegine M u r s c h n . M i s c h u n g 
b a r d t, 1936 

123. Vierzehn Andes i te — M e t h a n a ( d u r c h s e h n i t l l i 
m i s c h u n g ) H . von E u g e I h a r d 1 I 936 

124. Augi t-Andes i t — T o k a y . U n g a r n 
125. A m p h i b o l - A n d e s i l — S t e n z e l b e r g . S iebengebi rge 
126. G a b b r o — T a m p a d e l , /.oblc?i 
127. G a b b r o — R a d a u t a l , I l a r z 
128. Diabas — I .angel sheim, X o r d h a r z 
129. Diabas — Centrevi l le , Virginia (W-.ll 
130. Diabas — R e m b l i n g h a u s e n , Snuerlanrl 

131. D i a b a s — W a l l e n s t e i n , W a l l e n 
132. D i a b a s — H e r i n g h a u s e n . siidl. Bcslwig 
133. D i a b a s — H e n n e t a l s p e r r e , M e s c b e d e 
135. Plag ioklas-Basa l l — D r u s c l t a l bei Kassel 
130. Plagioklas-Basal l — H o l i e r FTagen bei Gii t t ingen 
137. Plagioklas-Basal t — B r a m b u r g bei G o t t i n g e n 
139. Xcplioliiiit — Piossberg bei D a r m s t a d t 
1/(2. Esscxit — Salem Xeck. Massacluiset t s 
143. P c r i d o t i t — Lherz-Teich. P v r e n ä o n 

v. K n , 

ehe Pr 

69 
7.3 
42 

I 19 
418 
155 
2! )l) 
213 

J 700 
1750 

100 
o 

76 
108 
I I I 
113 
132 
142 

118 
1511 
342 

25 
I lli 
70 
85 

102 
129 
138 
171 

7:1 
.128 
168 

58 
20!) 

49 

5 0 — G 0 p p m . d e r AleuLon 5 0 p p m m u l d e r Brit.isclien Insoli i 9 0 p p m . D i e Z i r k o n i i i m -
w e r t e b c w e g e i i sicli s o m i l i i n i r r h a l b d e r G r e n z e n z w i s e h r n K) m u l !)() p p m . D e r D i n r l i -
s c h n i t t s g e h a l l a n Z i r k o n i u m m d e n t h o l e i l i s c h e n B a s a l l e n d e r I law nii-1 nscli i b e t r ä g l 
1/0 p p m . w a s fast (len d o p p e l l e n W e r t j e n o s d e ľ B r i t i s c h c n I n s e l n a i i s m a c b l . 

D i e i ib r igen v u l k a n i s c h r n G e s l e i n o d e r B c i h r D a z i l - T r a c h y t l i aben ľ o l g e n d e n Z i r k o -
n i u m g c h a l t : D a z i l 5 0 — 2 5 0 p p m . I.alil 40—fJOO p p m , B h y o l i l 5 0 — 7 0 0 p p m unci T r a c h y l 
v o n .300 bis zn n i c l i r als 1000 p p m . D e r ( l e h a l i a n Z i r k o n i u m sleigl mil d e m A n w a c h s e i ) 
d e r A l k a h e n u n d d ies w e n i g e r i n t e n s i v in d e r l ie i l ie A n d c s i t . Daz.it. B h y o l i l als in d e r 
ľ ie ihc B a s a l l . T r a c h y t : a m nicis te i i n i m m l d e r Z i ľ k o n i i i m g e h a l l in d e ľ l í o i h e B a s a l l -
A n d e s i l - T ľ a e h v t - P h o n o l i t h zu. 

http://W-.ll
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Die Autoren weiscn. zum I nterschicd von II . I) c g e n h a r d I darauf hin, dass 
plutonischo Gesleine einen niedrigercn Zirkouiumgehalt aufweisen als extrusive der 
selben Basizilät. Dicsc Feststellung slehl im Einklang mil den Schlussľolgerungon der 
Verfasser dieser Arbeit. In Gabbros beträgt der Gehalt an Zirkonium weniger als 
100 p p m , in Dioriten und Granodior i lcn 50—200 p p m und in Quarz-Monsonitcn und 
Graniten 50—700 ppm. Die Autoren stellen aber emc Unterschiedlichkcit zwischen 
Rhyoli len und Monsonitcn fest, da Rhyoli te oder Quarz-Monsonite weniger Zirkonium 
(unter 200 ppm) enthal len als Tiefen-Acquivalente dieser (jestcine (300—500 ppm). 

Die hydr iden Gesleine unlcrscheiden sieh in der Zirkoruummenge von der Diľferen-
Uationsreihe tier kalzium(ll)-alkalischen Gesleine ruch l. aber es liesse sieh nach 
K. C h a o. M. F l e i s c h e r erwartcn, dass Rhyolite, die docb Differentiate basischen 
Magmas sind, einen verhälliiismiissig liohen Gehalt an Ba, Sr, Rb und /.r aufwcisen 
gegeniibcr jenen. die durch Regeneration siahseher Materialien ents landen sind. 

Dem Vergleich der Zirkoniumgehal tc in Gesleinen und Mineralen client Tabellc .'!. 
in der Angaben verschiedener Autoren uber basische Gesleine angefiihrl sind. In dieser 
Tabellc sind auch mehrerc Angaben der Autoren E. C h a o. M. F I e i s c h e r. 

[nlercssanl im Hinblick aut unsere Forschung sind die Ergebnisse, wclehe die Arbeit 
von E. G. S e h u l t z e (1967) bietet. G e n a n n t e r Autor ľuhrte die geochemische Ľrfor-
schung von Kulm-Diabasen des nôrdlichen Teiles des Oberen Ilarzes durch. Es liandell 
sieh hierbei um ähnlichc basische Gesleine inlrusiven und extrusiven, z. T. submarinen 
Charaktere, wie sie im Gebiel des Zips-Gômorer Erzgebirges vorkommen. Es zeigte sieh. 
dass in diesen Diabasen ein holier Gehall an Zirkonium — 450 p p m (Durchschnitl von 
17 Diabas-Analysen) vorherrscht. Die \\ erle bcwegen sieh inncrhalh der Grenzen 
zwischc 100 und S00 ppm. Es 1st dies, im Vergleich mil den Besliminung dieses 
Elements in der Erdrinde, ein verhällnismässig hober Zirkoniumgehall (A. ľ. \ i n o-
g r á d o v 100 p p m . K. K. T u r e k i a n nud K. II. VV c d e p o h I 140 ppm, S. M. 
T a >• I o r 150 ppm). Die Amphiboli le der Kleineu Karpateu mit hohem Amphibolgehalt 
beinhallen L69 ppm und der Durchschnillsgchall an Zirkonium in alien Amphibolit-
Typen der Kleinen Karpalen belrägt 137 p p m . E. S e h u l t z e n inunt an. dass (\PV 
hohe Zirkonii imwerl durch Einschliissc des Minerals Zirkon in gesteinsbildenden .Mine­
ralen verursacht werden: es spicli, hier aber auch die isomorphe Vertretung von Fe -
und Fe4 , 1 d u r c h ZrH'' in dunklen Mineralen (Pyrogen. Amphibol. Chlorit) cine Bolle. 
Der Autor beruľt sieh auľ die Ansiclil von L. Ií. W a g e r unii I ! . L. M i t c h e l l 
(1951). wonach sieh Zirkon als Mineral im Gestcin lici činení Zirkoniumgehalt von 
300—'i00 ppm, bei dem das Magma (len Sät t igungspunkt ľiir Zirkonium erreicht, bildet. 
E. S e h u l t z e verweisl aul den engen positiven Zi i sammenhang von Zirkonium und 
Vanadiu in Diabasen des Oberen llaiv.es. Die Forsehungcn der Autoren vorliegendcr 
Arlicil. beslätigen einen solchen Ziisainmenhang n u r bei Diabas-Gesteinen. 

Von den sowjclischen Autoren befassten sieh mil der Eríorschung des Zirkoninins 
I. ľ. 'ľ i e h n n e n k o und B. ľ. 'ľ i e h o n e n k o v a (J964), die eine Gcsamtab-
handlung uber die Geochemie des Zirkoniums in Geochimija redkich elementov. 1964 
ľ.d. I. S. 284—320 erarbcilelen. 

Genannte Autoren helonen die Isomorphic von Zirkonium mit IIf, Ti. Ta. I ľ. Sn. 
h'c und (la. Bei den beiden erslen Ľlemenlen handelt es sieh um isovalenle. bei den 
iibrigen inn helcrovnlente Isomorphie. Ilaľuium (HfO^) erreicht In den Mineralen des 
Zirkoniums VYerle von (1.5 his 31 " n : eine isomorphe Vertretung von l la l i i ium und 
Zirkoiiiuni isl in Gesleinen und Mineralen auch dort zu bemerken, wo das Zirkonium 
hloss als isomorphe Beimengung ohne cigenes Mineral vorkommt. Zum Untcrschicd 
von Degenhardl sclzcn A. A. K u c h a r c n k o el all. ' 1960) a ustali einor Isomorphic von 

http://llaiv.es
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T a h c 1 I c .'i. Zirkoniumgehalte gestcinsbildcndcr Minerále und basischer bzw. ultrabasischer 
Gesteine, nach Literaturangaben versehiedener Autoren. 

Autor: 

T. G. Sahá.na 1945 

P. Halin, A. Weinheimer 1959 

P. Hahn, A. Weinheimer 1959 

P. Halm. A. Weinheimer 1959 

G. Cioflica et al. 196(1 

Z. Maksimovič 1961 

Z. Maksimovič 1961 

Z. Maksimovič 1962 

W. H. Pinson, L. H. Ahrens. 
M. L. Frank 195:5 

S. a. Nockolds, R. Mitchell 1948 

G. Ilevcssy, K. Wiirstlin 1934 

E. Chao, M. Fleischer 1960 

F. Chao, M. Fleischer I960 

E. Chao, M. Fleischer 1960 

L. Wager, li. Mitchell 1943 

F. Wager, R. Mitchell 1943 

11. Degenhardt 1957 
H. Cambcl, G. Kupčo 1905 

0. Cioflica et al. I960 

W. 11. Pinson, 1.. Ahrens, M. 
Frank 1953 

S. .Nockolds, li. Mitchell 1948 

K. Paterson 1951 
F. Chao. M. Fleischer 1900 

Iv Chao. M. Fleischer- I960 

F. Chao, Al. Fleischer I960 

Gestein, Lokalita! 

7 ultrabasische Gesteie Lapp-
land (Laplandie, Tab. 2) 

2 TÝimbcrlite des Miinchener 
Massivs 

30 ultrabasische Gesteine des 
Miinchener Massivs 

7 Paläopikrite des Miinchber-
ger Massivs 

7 Serpentinite des Gebirges 
Persani (Trias) 

*\ ultrabasische Gesteine von 
Crna Trnava 

20 Flarzburgite der inneren Di-
narid-Zone, Serbien 

6 ultrabasische Gesteine aus 
Avala und Nord-Pedina 

13 ultrabasische Gesteine 

7 ultrabasische u. basische Ge-
steine, Wcst-Schottland 

12 Peridotite, Eklogite. Dunite 
(Durchschnittsprobe) 

7 Olivin-Gabbros, Skaergaard, 
Griinland, Tertiär 

7 Ciahbros, San Marcos, obere 
Kreide, Siid-Kalifom ion 

3 Ciahbros, Kreide, Tertiär-
Graham, Antarktis 

1 Skaergaardener Gabbro, 
(i ronland 

1 Gabbro, Randfazies, (iron-
land 

2 Gabbros (Tabelle 1) 
12 amphibolische Gabbros und 

Gabbrodiorite, Kl. Karpaten 
2 Gabbro, Gabbrodolerit, Per­

sani, Rumänien, Trias 
13 ultrabasische Gesteine 

7 1 [trabasischc n. basische 
Gesteine. West-Scholtland i 

í 

fi Olivin-Basalte, Irland 
S Olivin-Basalte. Pleistozän, 

Snake River. Idaho Fleger-
man-Gebict 

0 Basalte, Nord-Kaskaden, 
Oregon, Columbia River 

1 l iasal lc (I. fnseln Palau u. 

Zr ppm 

untcr dem Limit der 
Bestimmbkt. 

detto 

3 

41 

lint. d. Lim. 
d. Bestimmbkt. 

5 

10 

13,5 

55 

91 

60 

26 

40 

55 

30 

50 

25 u. 110 
SI 

80 

55 

91 

ISO 
240 

1 10 

10 
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Autor: Gestein, Lokalität 

E. Chao, M. Fleischer 1960 
R. Chao, M. Fleischer 1960 

R. Chao. M. Fleischer I960 
R. Chao, M. Fleischer I960 

E. Chao, M. Fleischer 1960 

R. Chao, M. Fleischer I960 

E. Chao, M. Fleischer I960 

R. Chao, M. Fleischer I960 

G. Cioflica et al. 1966 

(',. Cioflica el al. 1966 

I.. Wager, R. Mitchell 1953 

\Y. Rngelhardt 1936 
R. Chao. M. Fleischer I960 

R. 

K 

S. 
R. 
E. 

W 

E. 

Chao, M. Fleischei 

Wedepohl 1951 

Xockohls. R. Allci 
Chao, M. Fleischer 
Chan. M. Fleischer 

. Engolhardt 1936 

Cha... M. Fleischei 

I960 

1951 
1960 
I960 

I960 

C. W. De Vore 1955 
11. Fairbain et al. 1953 

II. Degonhardt 1957 

E. Chao. M. Fleischer I960 

E. Chao. M. Fleischer 1900 

E. Schulze 1907 
S. Taylor 1955 
/,. Maksimovič 1961 
T. (',. Salia.ua 1915 

I), .lamia. E. Schroll, l\f. Sell 
črk 1965 

I 8 Basalte. Aleuten 
12 basalt-tholeitische Lavcn, Ha-

coue, .Japan 
Basalte der Britischen luseln 

6 Basalte, Nord-Kaskaden, 0-
regon, Columbia River 
Durchschnill ran 5 Basalt-
gruppen, 16 Analysen, wie 
vordern 

11 basalt-tlioleilische Laven, Ha-
waii-lnseln 
Durchschnill von 1 Gruppen 

Jung. Basalte, /.us. '23 Anal.. 
wie vordern 

8 Basalte, obereš Pliozän. wie 
vordern 

2 Basalte des Gehirges Persani, 
Rumänien, Trias 

2 Dolerite des Gehirges 
Persani, Rumänien, Trias 

7 Basalte rezenter Prohen, 
(lawaii-Inseln 

9 indische Basalte 
\ Karroo-Dolorite, inesozoisCM. 

Afrika 
Durchschnitt von 6 Gruppen 
Dolerits, zus. 13 Analysen. 
ebendort 

I trachyt-doleritisjher Basalt, 
Backcnberg 

20 alkalische Basalte 
alkalisch-olivinische Basalte 
Gehaltsgrenzc \i\v Teschinite 
von Slid — Wales 

III bohmischc Phonolite 
(Durchschniltsprobo1 

'i Diabase aus Dillburg-
Schottld. Durchschnill v. 2 
Gruppen zu jc 2 Analvsen 

II Diabase 
57 vorkarnhrische Diabase. 

( hitario 
0 Diabase (aus Tah. I 
5 grannphyrische Diabase 

(Durchschnill aus 3 Gruppen 
7 (Hivin-Gabbros. Skaergaar-

deu, Gronland, Tertiär 
'i7 Diabase aus Kulm, Karz 

1 grime Schiefer 
1 chlorilische Schiefer des 

I fltrabasit-Gcbietes Serhiens 
2 griiue Schiefer, Kittija 

(Finnland, 'ľah. 10) 
l\ chlorilische Schiefer 

http://Salia.ua
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T. C. Salv 

A u t o r : 

I 945 

Geslein. Lokal i tät /.i- (ppmj 

T. (',. S a h a m a 1945 
O. J a n d a , E. Schrol l , M. Sedla­

ček 1965 
O. J a n d a . E. Schrol l . M. Sedla­

ček J 965 
O. J a n d a . E. Schrol l , M. Sedla­

ček 1965 
O. J a n d a . Ľ. Schrol l , M. Sedla­

ček 1965 
A. Herz, li. D u t r a I960 

li. Cambel , G. K u p č o 1965 

B. Cambel , G. K u p č o 1965 

I!. Cambel , G. K u p č o 1965 

li. Cambel , G. K u p č o 1965 

0 . J a n d a . E. Schrol l , M. Sedla­
ček 1965 

W. E n g e l h a r d t 1936 

IS. S t e v e n s el al. I960 
l\. T u r e k i a n , K. II. W e d e p o h l 

1961. 
A. V i n o g r a d o v 1962 

S. T a y l o r 1964 

li. W. Clarke, H. S. W a s h i n g t o n 
1924 

A. Iv Fcrsmai i 1933-1.939 
W . M. G o l d s c h m i d t 1937 
IS. Mason 1958 
A. V i n o g r a d o v 1962 
S. T a v l o r li)64 

> a m p h i b o l i s c h e Geste ine, Siid-
L a p p l a n d (Tab. 271 
A m p h i b o l i t (Tab. 11) 

3 G a b b r o - A m p h i b o l i t c 

;> A m p h i b o l i t e in K a l k s t e i n e n 

2 Kiecken-Amphibol i te 

15 A m p h i b o l i t e (Waldvier te l 
n u d Ost-Alpen) 
e p i d o t - a m p h i b o l i s e h e s Ge-
stciu 

15 A m p h i b o l i t e , Kl . K a r p a t e n 
17 G a b b r o - A m p h i b o l i t e . Kl . 

K a r p a t e n 
58 A m p h i b o l i t e dec Kl . . 

K a r p a t e n 
26 mafische A m p h i b o l i t e . Kl. 

K a r p a t e n 
8 G r a n a t - A m p h i b o l i t e (Wald­

viertel n n d Ost-Alpen i 
10 b b h m . P h o n o l i t e (Durch-

s e h n i t t s p r o b e ) 

D i a b a s - S t a n d a r d W, 
D u r c h s c l m i t t fiir Basalt-
Geste ino i. d. I . i l lmsphäre 
bas ische Geste ine dec l.itho-
s p h ä r e 
bas ische Geste ine d e r Litho­
s p h ä r e 
D u r c h s e h n i l l i. d. L i t h o s p h ä r e 

D u r c h s c h n i t t i. d. I . i thosphiirc 
D u r c h s e h n i t t i. d. L i t h o s p h ä r e 
D u r c h s c h n i t t i. d. L i t h o s p h ä r e 
D u r c h s c h n i t t i. d. L i t h o s p h ä r e 
D u r c h s e h n i t t i. d. L i t h o s p h ä r e 

84 

103 

148 

ion 

107 
I 15 

137 

169 

167 

Mill 
140 

lun 

150 

230 

250 
220 
160 
170 
165 

;\ T nFe 3 unci /.r' ' 1 In a l k a l i s c h c n P v r o x e n e n u n d A m p h i b o l e n I 'o lgende I s o m o r p h i c v o r a u s : 

C n 4 2 + Mg"*2 + (Si+M - . \ n + /./'• + (Al. I V 3 ) 

a u s s e r d e m f i ihr t I T n o c h ľ o l g p n d c V a r i a n t e a n : 

\\</2+ <Si+''i - Z r + / | + ( l i e " ) 

In g e n a n n t e r A r b e i t s i n d in d e n T a b e l l e n mehrcTC a n a l y l i s c h e A n g a b c n t iber Zir-

k o n i u m in M i n c r a l c n m i d G e s t p i n e n a i i g e f u h r l a u s vvelehen T a b c l l c n d i e A i i l o r e n 

v o r l i c g e n d e r A b h a n d h m g In d e r s e p a r a l e n T a b e l l e 4 j e n c A n g a b p n v c r w c r l e n , d i e u l l r a -

b a s i s c h e n n d b a s i s c h e G e s l e i n e m i d in i l inen v o r k o i n n i e n d e M i n e r á l e b c l r c ľ ľ c n . Die 

AuLoren s c h e n k o n d e n G c s t e i n e n m e l a s o m a t i s c h p r G e n e s e , d i e b e s o n d e r s z i r k o n i u m r p i e h 

s i n d , ein b e s o n d e r e s A i i g e n i n e r k . lis h a n d e l l s ich l i ierbei inn a l k a l i s e l i e GcsLeinc (Ol igo-

k las i lc , M i k r o k l i n i t c , A l b i t i t e ) , wie a u d i u m v c r c h i c d e n c a lb i l i s icrLc G c s l c i n c ( G r a n i l e . 

S y e n i t e u n d a n d c r ? a l k a l i s e l i e G c s l c i n c ) . Die Z i r k o n i u m v r c r l e d i c s c r G e s t e i n e s i n d b o c b 
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T a b e 11 e 4. Zirkoniumgehalte basischer und ultrabasischer Gesteine der UdSSR und die 
der Minerále dieser Gesteine: nach Angaben aus dem Buch .,Geochimija redkich elementov'' 

Bd. I, Moskau, 1964. 
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S. F. Sobolov. IMGRE 
S. M. Kravcenko. IMGRE 
S. F. Soholev, [MORE 
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Granát 
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Biotite 
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Diopsid 
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Aegirin 
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Granát 
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Halbinsel Kola 
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Massive 
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2 1 0 0 - 5 3 0 0 

150 

730 
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3 ; —51 
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1 1 1 - 1 4 8 

1 4 - 5 1 

1 4 - 1 1 8 
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F. Sobolev, IMGRE 
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F. Sobolev, IMGRE 

F. Sobolev, IMGRE 
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rev, IMGRE 
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. A. Zuk-Počekutov, IMGRE 

Harzburgit 

Diallagit 
Diallagit 
Pyroxenit 
pegmatoider 
Pyroxenit 
Pikrit 
pikritischer 
Porphyrit 
Gabbro 

Gabbro 

Gabbro 

Gabbro 

Gabbro-Norit 

Gabbro-Amphibolit 

Gabbro-Amphibolit 

Gabbro (Gang im 
Peridotit) 
Gabbro-Pegmatit 

Gabbro-Pegmatit 
Basalt 

Sobskv-Massiv 
Ural 
Kačkanar, Ural 
Chabarny, Ural 
Raj-Iz, Ural 
Taligo-Baraněinsky-
Massiv, Ural 
Mejmeěa, Taimir 
Mejmeča, Taimir 

Polar- und Nord-

ural 
Taligo-Baraněinsky-
Massiv 
l\. Burga, Sangilen, 
Tuva 
R. Kaěík, Sangilen, 
Tuva 
Sobskv-Massiv, 
Ural ' 
Revdinskv-Massiv, 
Ural 
Sobsky-Massiv, 
Ural 
Raj-Iz, Ural 

Taligo-Barančinsky-
Massiv, Ural 
Sobsky-Massivr, 
Mejmeča, Taimir 
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296 

51 
296 

44—74 
103-155 

222 

296 

1480 

29C 

370-141 

222 

518 

669 

148 

1482 
222 

und erreichen bis zu 3 , 3 8 % ZrOa. Am häufigsten sind Werte in zchntcl Prozent und 
dies unter 0,4 % . Der Durchschnittsvvert aus den Gesteinen in Tnbelle 16:1. der zilierten 
Arbeit bctriigt, 0,5361 % 7.vO>- Lies slellt einen Durchschnit t von ungelahr 29 Analysen 
dar. 

Die Autoren fiihren an, dass sicli Zirkonium und Hafnium in praktisch nulzbarem 
Ausmass n u r in spezifischen Gesteinen, und zwar in Gesteinen der Agpait-Reihe 
konzentrierten. Der Pegmntit-Prozess akkumuliert , ausgenommen die alkalischen 
(Agpait-) Magmcn, a u d i keine grôsseren Zirkoniummengen. Der hydrothermale Prozess 
konzenlriert auch kein Zirkonium. obzwar zu (lessen Beginn eine erhôhte Akkumulat ion 
leslgestellt wcrrlen kann. Die poslmagmatischen, metasomatiselien Prozesse (Syenitisa-
lion, Peldspalisierung) sind die einzig wirksamen Prozesse in deren Verlauf Zirkonium 
intensiv konzentriert wird. Audi exogene Prozesse — Ents lehung von Konkretionen — 
konnen ein Loslôsen von Zirkonium. (lessen .Migration und Akkumulat ion in iikonomiscb 
bedeutendem Ausmass bewirken. 

Auswerlung der Krgebnisse 

In dieser Arbeit wcrden aus Plalzmangel n idi t die Zirkoniiimgehalte (\cľ einzelnen 
Proben, sondern nur die Durehsehnitlsvvcrte von Zirkonium und nnderer Klemente in 
den einzelnen Gesteinsgruppen und die zugehdrigen Durchselmitlsvverte der Korrelalions-
indizes angefiibrt. Diese Durdisel inittswerle befinden sicli in. Tabello 5. Tn einigen 
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graphiselien Auswertungen jedoch, wurden nber Analyscn einzclner Proben verwondet. 
Vollständige Tabellen deľ Makro- und Mikroelemente von basischen Gesteinen der 
Westkarpaten werdcn monographisch veroffentlicht. 

Bei der Auswertung der analytischen Ergebnisse w u r d e zumal das Verhällnis der 
Zirkoniumgchal te zmn Differentiationsverlauf der basischen Gesleine verfolgt. Von 
[nlercssc fur die Vcrfasser war, welcher Diffcrentiationsindex in Korrclation mil den 
Gehalten an Zirkonium, die besten Ergebnisse zeitigt, von welehen geochemischen mid 
geologischen Faktoren die Distribulion der Elemente abhängig isl. und die konkréten 
Unterschiedc der Zirkoniumgchalte in den einzelnen Dil'fcrentiationsrcihcn. Zn diesem 
Zwecke wurde der modif'iziert.e Larscnsche Index, der felsitische Index, der mafische 
Index, der Si-Gehalt, die Š u m m e Fe oder die S u m m e Fe - j - Mn -)- Mg + Ca probeweise 
benutzt. Dabei zeigte es sieh; dass in den vcrschiedenen Gesteinsgruppen die verschie-
dencn iodizes engerc oder wcitcre Verhiiltnisse aufweiscn; dies bedeutet, dass bei den 
variablen G r u p p e n von Gesteinen mil, unterschiedlicher Genese. Stratigraphie, und je 
nach gcographischem V o r k o m m e n u n d geologischem Auftrcten (Effusiv- und Inlrusiv-
geslcinen), die Distribution durch verschicdene Faktoren beeinflusst wird. 

Zur Konst ru icrung der graphiselien Darslel lungen w u r d e n je nach Bedári normále. 
semilogarithmische bzw. logarithmische Koordinalennelze verwendet. In vorliegender 

1 

ppm 

500< 

U00 

Z' 
300 

200 

\ 

\ 

' \ 
; \ 
; \ 

\ • \ o 
A 

a 

0 

O 

\ 

• 
0 

4 

1 . 
2 a 
3 A 
4 A 

5 * 
6 o 

9 

100 

50 100 150 Ni 200 

Abb. I: Schaubild der 
Korrelation von Zirkoniuni 
und Nickel l)ei basischen 
Extrusivgesteinen des Kam-
brosilurs der Gemeriden. 
Die Punkte an der sen-
krecliten Achse gehôren 
den tuffogenen und extru-
äiven Gesteinen des Gebie-
les des Jalovicí vrch bei 
Mníšek an, bei welehen die 
bydrothcrmalen Veriinder-
ungen zur Beseiligung des 
Nickels fiihrten, die Zirko-
niumgehalte jedoch uuver-

ändert blieben. 
Erlauterungen: :l — basi-
sche Extrusivgesteine nor-
maler Basizität des Kam-
brosilurs der Gemeriden: 
'1 — extrém saure Diffe­
rentiate von Extrusivge-
Bteinen; 3 — Tuffe basischer 
Extrusivgesteine; 4 — Tuf-
lile basischer Extrusiv­
gesteine: ó — pyrogene 

basicbe Extrusivgesteine 
des Gebictcs Jalovici vreli 
bei Mnišek; 6 — Gesleine 
stritliger Zugehôrigkeit; / 
- Verbindimgslinie der 

ppm 250 Durclischnittswerte der Un-
tergruppen; 
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Arbeit kônnen iiicht alle konstruierten Schaubilricr angelulirl wcrden. docli sollcn ini 
Verlaufe der Abhandlung auch jene Resultate verôffonllicht werden, die aus den von 
den Verfassern konstruierten, aber in dieser Pnblikalion nielil anlsehcinenden graphi-
sehen Darslollungen, gczogcn worden konnen. 

Die Korrelalion der Zirkoniuin- mul Nickclgchalle 

Die graphische Darstellung der Korrelalion von Zirkonium nud Nickel denlct an. 
dass bci den A nlkanilen des Kanibrosi lnrs der ( lemeriden. die cine breilere Spannwei le 

500 -1-1-, 

250 Ni ppm 300 

Able 2: Schaubild der Korrelationen von Zirkonium und Nickel in basisebon Viilkaniten des 
Devons. Die Kurvo don tet die Stellung der Durchscniiiltswcrte der Gesteinsuntergruppen an; 
sic uimmt den Verlauf negativer Korrelalion. jedoch bestätigt das die maximale Gruppierung 

nmgrenzende Feld cine solcbe Korrclation nicbt. 
Erb'iulerungen: I — normal basischc Extrusivgesteine des Kanibrosilnrs der Gcmeriden; 2 — 
rxlrem leukokrate Differentiate von Kambrosilur-Extrusivgestcin der Gcmeriden; 3 — Tuffe 
Kauibrosilur-Extrusivgesteins; a — Tuffite basischer Extrusivgesteine des Kambrosilurs; 5 — 
|)yrogene, bydrotbermal umgewandelte Gesteine des Gebietes Jalovicí vrch bei Mníšek: 
• i — nltrabasisehe Differentiate basischen Extrusivgesteins des Devons der Gcmeriden: 7 — 
melanokratc Differentiate basischer Extrusivgesteine des Devons; 8 — normal basischc 
Extrusivgesteine des Devons; I) — leielit leukokrate Differentiate von Extrnsivgesteincn des 
Devons: II) — ex t rem leukokrate Differentiate basischer Extrusivgesteine des Devons; II — 
Tu f f c basischer Extrusivgesteine des Devons; 12 — Tuffite basischer Extrusivgesteine des 
Devons; 13 — I rngren/.ung des Feldes niaxinial'er Konzentration der Korrclationspunkte der 
Extrusivgesteine des Kambrosilurs; I'i — Unigrenzung des Eeldes tnaximaler Konzentration 
son Korrelalionspunklen der Extrusivgesteine des Devons; 15 — Verbindungslinie zwischon 
den anniihernd durcbschnittlichen Wcrten der partiellen LJntcrgruppen von Extrnsivgesteincn 
des Devons; die Scbraffur bei Nr. 7. 8, !) und 10 kennzeiehnel die Umgrenzung des Eeldes 

der Korrclationspunkte t\vľ jeweiligen Gesleinsunlergruppcn. 
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der Differentiation aufweisen. ein klares negatives Verhältnis beidcr Elemente, ausge-
driickt duřeli eine regelmässigo Linie, vorlicgt (Abbildung i ) . 

Die basischen Vnikaniu- des Dcvons (Abb. 2) und ähnlich aneb die grossen intrusiven 
Gesteine der Gabbros des unlercn mid mittleren Karbons (2b). zeigen eine minimale 
Abhängigkeit des Zirkoniums vom Nickelgehalt; die Begrcnzung der Felder mit maxi-
maler Punktanzahl . stcllt eine ofl'ene. nach union orientierte Ellipse dar. Bei grossen 
Intrusivkorpern isl. eine imlerschicdliche Plazierung der Intrusions-Felder bei Dobšiná 
und Košická Bela zii bemerken. Es ist dies infolge dessen. class die Intrusionsgesteine 
von Dobšiná verhältnismässig wenigcr Nickel und niehr Zirkonium aufweisen. 

Die Korrelationsverhältnisse Zr/Ni bei basischen Gesteinen (Vulkanite und Intrusiv-
gestcine) des oberen Karbons bietcn cin ähnliches Bild wie beim Devon (Abb. .'!). Die 
Vulkanite. selbständig beurteilt. liabcn eine positive Korrelation, was durch die [.age 
der Ellipse ausgedriickt wird. J u n g e r e basischc Gesteine, die im Perm his ľSeogcn 
entstanden sind, weisen gut unlerseheidbare Felder der Korre lat ionspunkte Zr/Ni der 
einzclnen naturl ichen Vulkanitgruppen auf; bei ihnen ist ein deutliches Verhältnis zuř 
Basizität und Alkalität /.u bemerken. Die Gruppen der alkalischen Gesteine, ein-
schliesslich dor Gruppen der Mclaphyre des Perms und der Basanite des Ncogens 
habon, im Verhältniss zu normalen Typen basischer Vulkanite. die Felder zu hoheren 
Zirkoniumgehalten bin verschoben. Im Schaubild lässt sich eine gesamte negative 
Tendenz der Korrelat ion, d. i. ein Anwachsen des Zirkoniums bei einer Verringerung 
des Nickels (Abb. á") von den ultrabasischen Gesteinen an. bis zu deu Porphyri ten bin 
erkennen. Die Verlängerung der h'eldcr der einzelnen Gesteinsgruppen deu ten cine 
positive oder negative, fur diese Gruppen giiltige Korrelation an. 

•lb Korrelationsdia-
Zirkonium und 

grosseu [ntrusiv-
\'on Gabbros und 

Abb. 
gramrn vo 
Nickel bei 
korpern \ „.. .,,,,,,., 
Dioriten des Gcbieles von Ko 

šická Bela und Dobšiná. 
Erläuterungen: 1 — Serpen-
tinit und Kórper grosserer 
[ntrusivgesteinc des Gabbros 
des Gebietes von Košická lie-
la: 2 — Korrelationspunkte 
und Umgrenzung des Feldes 
dor Gabbros normaler Basizität 
grôsscrer Inlrusivgesteine des 
Gebietes von Košická Bela; 
.'! — Korelationspunkte ex-
Ircin leukokrater Differentiate 
von Gabbros; á — Korrela­
tionspunkte und Heldumgren-
zungen der Gabbros normaler 
Basizität grosserer [ntrusiv-
gesteine des Gebietes von 
Dobšiná; 5 — Korrelations­
punkte extrém leukokrater 
Differentiate von Gabbros des 
Gebietes von l)i 

• bsina: (i -
Korrelation sac I isc. 
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Im Korrelationsschaubild der Durchschnittswerte des Verhällnisses Zr zu Ni (Abb. 5) 
ist einc ausgcprägt negative Abhängigkcit crkennbar; dies beden Let, dass der Zirkonium-
gchalt sleigt, wahrend sich der Nickelgehalt verringerl. [)abei ist bemcrkbar, dass bei 
den grossen Intrusivgesteinen (11, 12. 13. 14, 15. 16) (Gabbros von Dobšiná urid Ko­
šická Bělá), in den am meisten sauercn Differentiaten. der Zirkoniumgehal t sinkt. Bei 
den alkalischen Gcsteinen des Mesozoikums (29. 31) isL ein slarkes Ansteigen des 
Zirkoniumgehaltes sichtbar. 

1,00 

Ni ppm 

Abb. (i: Schaubild der Korrelation von Zr nud Ni 
bei Extrusiv- und Intrusivgesteinen des oberen 
Karbons. Dus Kel d der Kxtrusivgesleine ist durch 

einc Ellipse urngrenzt. 
* Erläuterungen: 1 — Korrelationspunkte und Um-

grenzung ihres Keldes normal basiseber Extrusiv-
gesteine des oberen Karbons; 2 — Korrelations­
punkte extrém saurer Differentiate basischen 

, Extrusivgcsteins des oberen Karbons; 3 — 
Korrelationspunkte von Serpcntiniten des oberen 
Karbons der Gemeriden: \ — Korrelationspunkte 
von (Jabbros normaler Ijasi/.ität des oberen Kar­

bons und Umgrenzung ihres Keldes. 

Die Korrelation der Zirkoniiun- mni Vanadingehalte 

Die Diabase des Kambrosi lurs woisen weder positive nocb negative Abbängigkeit des 
Zirkoniumgehaltes von dem des Vanadins auf. 

Die basischen Gesteine des Devons (Abb. 6) bahen elliptische Form, was die 
Anordnung der Korrelat ionspunkte mil positiver Korrelation belrifft. 

Die Korrelat ionsounkte Zr/V bilden bei den grossen Intnisivgesteinen von Dobšiná 
und Košická Bělá Pelder mil niodrigen Zirkonitimgehalten und mil schwach positiver 
Korrelation (Abb. 7). Dber der Kllipsenachsc kom men die Werte der saureren Diffe­
rentiate und unter der Ellipscnaehse kommen die der basischeren zu liegen. Der 
VanadingehaJt schwankt in breitem Inlervall. 

Die basischen Gesteine des Karbons (Abb. S) huben das ľ'old der Korrelat ionspunkte 
in eiueii extrusiven .und einen intrusiven Teil geteilt. Die Korrelation Zr/V ist positiv. 

Im Schaubild der Korrelationcn Zr/V permischer und neogener Basite (Abb. !)). sind 
die Felder verschiedener Gesteinsgruppen getrennt sichtbar. Die normalen Diabase des 
Mesozoiknms hahen eine ausgeprägl positive Korrelation, die L'llrabasite zeigen keinerlei 
Beziehungen zwisehen Zirkonium und Vanadiu und srhliesslieh haben Porpliyrite, 
Melapliyre und Basalte negative Korrelation. Die Gruppcn der alkalischen Gesteine sind 
gegcniiber den normalen Typen basiseher Gesteine zu hoheren Zirkoniumgnhalten bin 
verschoben. Allgemein lassen sich bei den Feldern der einzelncn Gesteinsgruppen 
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Abb. 4. Schaubild der Korrelation von Zr und Ni basischcr Gesteine vom Perm bis Neogen 
der Westkarpaten. Auf dem logarithmischen Koordinatennetz sind die Felder dor Punkte 
von natiirlichen Vulkanilgruppen umgrenzt. Die Orientation der durch Pfeil gekennzeichneten 

Ellipse, bestimnit die positive oder negative Korrelation. 
Erläuterungen: 1 — Korrelationspunktc, deren Durchschnittswcrt und Umgrenzung des Feldes 
der Porphyrite des Perms der Gemeriden; 2 — detto der Serpentinite des Mesozoikums der 
Gemeriden; 3 — detto der Diabase und Spilite der Trias der Gemeriden; fi — detto der 
Glaukophanite der Trias der Gemeride; 5 — detto der Augitite der Tatro-Veporiden und 
der Klippenzonc der West-Karpaten; (i — delto der Tescliinite der äusseren Zone der West-
Karpalen; 7 — delto der Basanitoide und Basanite vom Neogen lus Quartär der MittcI-
Slowakei; 8 — detto der Basanitoide und Basanite vom Neogen his Quartär t]vr MillcI-
Slowakei und /war der Proben ohne Unterlage von Silikatanslysen; 9 — detto der Melaphyre 

des Perms deľ West-Karpaten. 

zwcierlci Korrelat ionslendenzcn lesl.stellen: einc positive und eine negative. Wenn man 
das Slillesche Schema der Entwicklung des Magmal i smus in orogenen flebielcn in 
Krwägung zieht muss konstatiert werden, dass tier finale .Magmalismus des sliidierten 
Gcbietes eine negative, der iniliale wiederum eine positive Korrelat ion Zr, \ auľweisl. 

hu summarisehen Schaubild der Korre la t ionspunktc allcr basischen Vulkán i te (Abb. 
10) ist. in crslcľ líciho das konzentrische Feld der maximalen Anhäufung der Werle 
sichtbar. Die positive Korrelalion ist jedoch, vvcnn auch unausgeprägt, bemerkbar. 

Die Korrelalion von Zirkonium und Vanadiu ist im Schaubild der Durchschnilts-
werle bei deu einzelnen Gesteinsgľuppcn unausgeprägt. Einzig bei den basischen 
Vulkanilen des Mesozoikums und den basischen Inlrusivgestcinen von Košická líclá 
ist sic schwach positiv, wäbrcndem sic bei den basischen Gesteincn von Dobšiná sowie 
bei den Porphyri len negativ ist. Bei den basischen Gesteincn des Karbons haben die 
Inlľusivgesleine eine unausgeprägt. posilive. und die Klľusivgesleine cine unausgeprägt 
negative Korrelalion. Inľolge dieses unaiisgepľägtcn Verhältnisses, ist das S tudium dicser 
Korrelalion ľiir die Losung genel.iscb-slratigraphiscber Probléme nicht gerade am geeig-
netsten. und dcshalb wird auch das Schaubild der Durchschnittswerle der Korrelalion 
Zr/\ . nich I angeľiihľl. 
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Abb. 5: Korrelationsschaubild der Durchsnittgwerte des Verhältnisses von Zirkonium und 
Nickel der Hauptgruppen basischer Vulkanite der West-Karpaten, ausgefiihrt auf loga­

rithm ischem Koordunatennetz. 
Erläuterungcn: I — Korrelationspunkto dor durchschnittlichen Zirkoniumwertc und der 
zugehôrigen Korrelationsfaktoren natiirlicher Cesteinsgruppen dcr West-Karpaten aus Tabelle 
\. Die Nummern der Cesteinsgruppen sind die selben; 2 — Verbindungslinie der Untergruppen 
von Extrusivgesteinen des Kambrosilurs der Gemeriden; 3 — detto des Dcvons der Gemeriden: 
4 — detto kleinerer Intrusivgesteine von Gabbrodioriten des Kambrosilur- und Devon-
Gebietes der Gemeriden; 5 — detto grosser Intrusivgesteine von Gabbros und Dioriten des 
Gebietes von Košická Bělá: li — detto grosser Intrusivgesteine von Gabbros und Dioriten 
des Gebietes von Dobšiná; 7 — detto basischer Extrusiv- und Intrusivgesteine des oberen 
Karbons der Gemeriden: 8 — detto der Porphyrite des Perms dcr Gemeriden und dcr 
Melaphyre des jiingeren Paläozoikums der West-Karpaten; !) — detto basischer Extrusiv-
und Intrusivgesteine des Mesozoikums dcr West-Karpaten; I0 — detto der Basanitoide und 
Basanite vorn Neogen bis Quartär der Mittel-Slowakei; II — Haupttendenz dcr Korrelation 
beziiglich der Differentiation; J2 — Umgrenzung des I'Vldes dcr Durchschnittswerte von 
Untergru])pcn alkalischer Vulkanite der West-Karpaten niit angedeulcter Korrelation; 13 — 
Umgrenzung des Fcldes dcr Durchschnittswerte von Untergruppen saurcr Differentiate 
basischer A nlknnilc mil angedeulcter Korrelationstcndenz; 14 — Umgrenzung des Feldes der 
Dnrchschnittswerto von Untergruppen ultrabasischer Gesteine dcr West-Karpaten; 15 — 
Umgrenzung des Eeldes dcr Durchschnittswerte von Untergruppen mittelmiissig basischer 

Gesteine der West-Karpaten. 

Die Korrelation der Zirkonium- unci Titaneehalte 

Die basischen EITusivgesloine des Devons (Abb. I ľ) weisen eine ausgeprägt positive 
Korrelation auf, wobei beim Til: inc griissere Strouung dcr Werte als beim Zirkonium 
z " bemerken isl.. Die saurercn Varieläten baben die Korrelat ionspunkte fiber deni 
elliptisclien Fekl normaler basischer Diabase situierl. Rincn ähnliehen Charakter der 
Distribution kann a u d i bei den Oostcinen des Kambrosi lurs beobachtet vverden, a u d i 
wenn hier wenigcr Angaben zur Veri'iigung stehen, weshalb auch das diesbezugliche 
Schaubild nicht angefiihrt wird. 

Im Diagramin dcr jiingeren Gesteine als Karbon (Abb. 1.2), hat jede Ciruppe seine 
spezifische Anordnung der Korrelal ionspnnkle Zr/Ti im semilogarilbniischen Ivoordi-
nalennetz. Obne jede erkennbare positive oder negative Korrelation sind die Serpenlinite 
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und Augitite des Mesozoikums; eine klan- positive Korrelation liabcii Diabase, eine 
unausgeprägte Basanite. Die Porphyr i te zeigen, wic gewohnlieh, negative Korrelation. 

Die Durchschnit tswerte der Korrelation Zr/Ti der einzelnen Gesteinsgruppen bieten 
keinorlei Môglichkeit, eindeutige Schliisse ľiir die jeweiligen Gruppen zu ziehen. 

Die Korrelation der Zirhonium- mul der Gesamteisenwerte 

In Abb. 13 sind die Korre la t ionspunkteZr/Fe der basischen Gesleine des Kambrosilurs 
aufgetragen; aus deren A n o r d n u n g ist kein dircktes Vcrhällnis der Gehalte an Zr, zu 
jenen des S Fe zu erkennen. Oio P u n k t e der mil Kreischen versehenen Gesteine, 
k ô n n e n d a n k ihres erhôhten Zirkoniumgehaltcs ebenso gut zu den Randfazien deľ 
[ntrusivgesteine gehoren. Die [ndivjdualitäl der A n o r d n u n g der Punkte (senkrechle 
Ellipse) zcugt clier von ihrer Zugehôrigkeit zu den Inlrusivgesteinen. 

Die Korrelat ionswerte Z r / E F e der basischen Effusivgesleine des Devons bilden in 
Abb. 14 eine brcite senkrechle Ellipse. Deslialb slehl das Zirkonium weder in positivem, 
noch in negativem Verhällnis zum Gesamtcisen. 

Die Korre la t ionspunkte Zr/Z'Fe kleinerer Inlrusivgesleine des Silurs und Kambrosi lurs 
der Gemeriden sind in Abb. 15 abgebildet. Der senkrechten Richtung der elliptischon 
Fläche nach ist zu erkennen, dass bei ilinen ein direktes Verhältnis von Zirkonium zum 
Gesamteisen nicht exislierl. 
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Abb. 0. Korrelalionsdiagramm von Zirkonium und Vanadia bei basischen Extrusivgesteinen 
des Devons. 

Erläuterungen: siehe bei Abb. 2. 
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Bei voní Pe rm jiingeren Gestcinen (siehe Abb. 1tí) Diabase nnd Glaukophani te 
eine positive Korrelat ionslendenz, Serpentinite zoigcn entweder gar keinc, oder sehr 
unausgeprägte Korrelation, bei Basalten nud Augiliten besteht ausgeprägt weder positive 
noch negative, währcnd Porphyri le erneut einc deutlich negative Korrelation zeigen. 

Im Schaubild der durchschnitt l iehen Korrelat ionswerte Z r / U F e der einzelnen 
Gesteinsgruppen ist zu sehen (Abb. 17). dass die einzelnen Werte von verwandten 
Gesteinstypen ani der Fläcbe des Diagramms als sclbslsUindige Folder umgrenzt werden 
konnen. Die ullrabasischen Gesteine nehmen den unteren Teil der Fliicbe ein, wiibrcnd 
Gesteine normaler Basizität in der Mitte des Diagramms in Form eiiier horizontalen 
Ellipse zu liegen kommen, wobei die sauren Differentiate die Durchschnit tswerte der 
Punkte Z r /UFe iní linken Teil dieser Ellipse konzentrieren. Das Feld der Porphyri te, 
das cine negative Korrelation hat und die Punkte; der alkalisehen Gesteine, sind iiber 
das Feld der normal basischen Gesteine bin geschoben. Die Basalte haben ein positives 
Verbältnis. Negative Korrelation haben auch die Karbon-Diabase und Intrusivgesteine, 
deren Durchschni t tspunkte durch eine Linie verbunden sind. Auch das Gesamt.verhältnis 
von Zirkonium und Gesamteisen ist nicht besonders ausdrucksvoll . 

'300 400 500 600 V 700 ppm 

Abb. 7. Korelationsdiagramm von Zirkonium und Vanadiu bei gmssen intrusivkorpern von 
Ciiibbros und Dioriten des Gebietes von Košická Bela und Dobšiná. 

Erlänterungen: siehe bei Abb. 2b. 
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Die Koľrclation der Zirkoniuin- und Silizíumgelialte 

Von den verfertigten Scliaubildcrn isl das KorrelationsdiagTamin der Durchschnitls-
gehalte von Zr u n d Si in den cinzelnen Gcsteinsgruppcn, das hier unter der N u m m e r 
18 angefuhrl wird, das giinsLigste. Dieses Korrelationsvcrhältnis von Zirkoniuin und 
Silizium k a n n bereits unter jene gercchncL werden, welche die Frage der Distribution des 
Zirkoniums in Bezug auf die Differentiationsstufe lósen helľen. 
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Abb. 8. Korrelationsdiagramm von Zirkoniuin und Vanadia basischen Extrusiv- und [ntrusiv-
gesteins des oberen Karbons der Gemeriden. 

Erluuterungen: siehe bei Abb. 3. 
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Abb. 9: Korrelationsdiagramm von Zirkoniuin und Vanadiu basischer Vulkanite vôni Perm 
his Keogen (\i'ľ West-Karpaten, ausgefiihrt auf logaritbmischem Koordinatennetz. 

Erläuterungen: siebe bei Abb. 4. 
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Die Korrcla l ionspunkte dor einzelnen Gesleinslypen stehen inncrhalb der Flächc des 
Schaubildes verhältnismässig selbständig da. Die H n u p t t e n d e n z d c r K o r r e l a t i o n beziiglicb 
der Differonlialion isl posiliv (wircl durch cine Linie gckennzcich.net). Die alkalischeii 
Gestcmc sind von dieser Mittellinie zu hfiheren Zirkoniumworlen liin abgcwichcn, wobei 
die alkalische Rcilic dec ungesättig'Lcn Gcslcinc als selbstständige G r u p p c cine negative 
Korrelation aufweist. Andrerseits wicder haben cxlrem saure Differentiate des Perms. 
Karbons und der grossen fntrusivgesteinc cine gegenteilige Tendenz d. h. dass sic in 
Richtung zu kleineren Zirkoniumgehalten abschwenken und auch Zeichcn negativer 
Korrelation aufweisen. 

Die Korrelalion der Zirkoniumgelmlte unci ties felsitischen Indexes 
i\a + K . 100 
Na + K + Ca 

Diese Korrelalion indiziert die Beziehung der Zirkoniumgehalte zum Alkaliengehalt, 
zu der Basizität der Feldspäte und teilweise auch zu den Kalz ium cnthal tenden mafi-
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Ahli. 10. Summarischcs Korrelationsdiagramm von Zirkoiiium und Vanadin I J ; i s i s < 11 < -1 • 
Extrusiv- und [ntrusivgesteine des Kambrosilurs liis Ncogen der West-Knrpatcn. 

Erläuterungen: die Punkte entsprechen den Korrelationswerten der cinzclnen Próbou; Die 
Geraden begrenzen das Korrelationsfcld der Punkte und die Kurvo begrenzt dus ť'eld mil 

der grbssten Anliiiufung von Korrelutionspunklen. 

http://gckennzcich.net
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^T 25 ppm.103 

Abb. H : Korrelationsdiagramm von Zirkonium und Titan basischer Extrusivgesteine des 
Devons der Gemeriden. 

Erläuterungen: siehe wie bei Abb. 2. 
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Abb. 12. Korrelationsdiagramm von Zirkonium und Titan basischer Vulkanite mul Intrusiv-
gcsteine vom Perm bis Neogen der VVest-Karpaten, ausgefiihrt auf halblogarithmischeni 

Koordinatcnnetz. 
Erläuterungen: siehe wie bei Abb. 4. 
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sclien Mincralen. Das Verhällnis von Zirkoniumgehal l mul alkalischem Index isi. in den 
meisten Fallen bei grosserer Differentiationsreihe der Gestcine evident. Ohne, eine solch 
evidente Beziehung der Zirkoniumgehaltc zum felsitischen Index sind basisehe Effusiv-
gesteine des Kambrosi lurs und des Devons (sielie Abb. 19), bei denen sich die Vcr-
dichtung der Korrelat ionspunkle im Diagramm konzentrisch gruppiert, und dies zu einer 
melir oder minder kreisfôrmigcn Fläche zwisehen den VVerlen 0 bis 300 p p m Zr und 
0 bis 50 des felsitischen Indexes, oder sic bilden cine horizontal gelagerte Ellipse 
(Effusivgesteine des Kambrosi lurs). Kleinere [nlrusivgestcine von Gabbrodiori len des 
Gebietcs der Phyllit-Diabas-Serie und des Kambrosi lurs weisen demgegenuber eine 
dcutlich positive Korrelation auf (Abb. 20) was bedeutet, dass die intrusiven F o r m c n 
geochemisch slabilisierler sind u n d dass bei ihnen die Distribution des Zirkoniums 
deullich vom Diffcrentiationsfaktor abhängig isl. Sie sind auch weniger durch D y n a m o -
morphose und sekundáre Umwandlungen beeintrachtigt. Die grôsseren Intrusivgesteine 
der Gabbros und Gabbrodiori lc zeigen auch keine dcutliche Korrelation und das zumal 
bei den mehr differenzierten Gesteinen von Dobšiná. jedoch isl bei den weniger differen-
zierten Gesteinen von Košická Bela cine positive Beziehung evident (Abb. 21). Die 
karbonischen basischen Intrusiv- u n d Exlrusivgesteine (Abb. 22), haben die Korre-
lal ionspunkte in zwei Feldern angeordnet. Das Feld der Effusivgesteine hat eine 
unausgeprägt positive Korrelation, das Feld dor karbonischen Intrusivgesteine ist kreis-
fôrmig und bei nicdrigen Werten des felsitischen Indexes u n d Zirkoniumwerten situiert. 

Die mesozoischen Diabas-Vulkanite (Abb. 23) zeigen eine positive Korrelation, ähnlicb 
wie die permisehen Porphyr i te und die neogenen Basanite. Die mafisehen Differentiate 

Abb. 13: Korrelntionsdiagramm 
von Zirkonium und Gesamteisen 
bnsischer Extrusivgestuine des 

Kambrosilurs der Gemeriden. 
Krliiutcrungen: sielie wie lie! 
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Abb. l/i: Diagramm der Korrclation von Zirkonium unci Gesamteisen basisoher Extrusiv-
gestcine des Devons der Gemeriden. 
Erläuterungen: siehc wie bei Abb. '1. 

Abb. 15: Diagramm deľ Ivorrelation von Zirkonium und Gesamteisen kleinercr Intrusivgcsteine 
von Gabbrodioriten des Gebietes der Pbyllit-Diabns-Serie des Devons und des Gebietes des 

Kambrosilurs der Gemeriden. 
Erläuterungen: 1 — Korrelationspunkte kleinercr Intrusivgesteine von Gabbrodioriten nor-
maler Basizität des Gebietes des Devons der Gemeriden; 2 — Korrelationspunkte und 
Begrenzung deren Feldes kleiner Intrusivgesteine von Gabbrodioriten normaler Basizität des 
Gebietes des Kambrosilurs der Gemeriden, ausgenommen das Gebiet des Jalovici vrch bei 
Mníšek; 3 — Korrelationspunkte der, an Kontakten kleiner Intrusivgesteine von Gabbro­
dioriten unsicherer Zugehôrigkeit auftretenden, Diabasgesteine; 4 — Korrelationspunkte und 
Begrenzung deren Feldes kleiner Intrusivgesteine von Gabbrodioriten normaler Basizität des 
Gebietes Jalovicí vrch bei Mníšek; 5 — Begrenzung des Feldes der Korrelationspunkte von 

Gabbrodioriten der Gemeriden. 

(Serpcnlinite) vveisen koine Ivorrelation auľ; bei ihnen isl die Menge der Alkalien und 
des Ca-Bestandteils so gering, dass eine solche Korrelat ion fur ein Studium der 
Gesclzmässigkeiten der Zirkoniumsdistr ibut ion natur l ich als ungeeignet erscheint. 

Das Korrelat ionsverhältnis der Durchschnittswerte von Zirkonium u n d felsitischem 
Index (Abb. 24). bietct in seiner Gesamtheit eine positive Korrelation und auch die 
eiiizeliien Gcstcinsgruppen haben einen ähnl ichen Korrelat ionscharakter . Eine Ähnlich-
keil, wie dies bei den vorhergehendeu Schaubi ldern der Fall war. ist auch bei den 
nlkalischen u n d extrém sauren Differentiaten zu bemerken. 
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Die Korrelation der Zirkoniumgeltalte und tics modifizierten Larsensrhen Indexes 
(V:; Si + K) - (Ca + Mg) 

Diese Korrelation wurde erfolgreich von S. R. N o c k o l d s und A. A l l e n (195.3, 
1954, 1956) bei jenen magmatischen Differentiationsreihcn angewendet, die eine 
grossere Differenliations-Spannwcilc aufweisen. Weniger geeignet ist dieser Index 
fur das Studium von Gruppen mit enger Differentiations-Spanne zu welchen auch die 
basischen Gestcine gehoren. Deslialb kann auch von den Vcrfassern cin Vergleich von 
Zirkonium und dem modifizierten Larsenschen Index mil. lirfolg nur bei Gruppen mil 
ciner wei teren Differentiationsstufe angewendet wcrden. Es zeigt sich aber. dass trolz 
des oben Angefiihrten, mehrere Gruppen basischen Gesteins eine deutlichc Abhängigkeit 
der Zirkoniumgehalte zum modifizierten Larsenschen Index aufweisen. 

Bei den basischen \ ulkaniten des Devons (Abb. 25) mach t sich em positives oder 
negatives Korrelat ionsverhältnis im Rahmen der engen Differentiationsgruppen nicht 
bemerkbar. Das Keld der Korrela t ionspunkte hat die Gestalt einer senkrechtstehenden 
Ellipse, in dcr die Gesteine hochster Basizität links, die mittelmässig basischen in der 
Mitte und die sauren rechts situiert sind (in positiven Wer ten des modifizierten Larsen­
schen Indexes). Wenn aber die Durchschnit te dor einzelnen Differentiationsgruppen 
der Diabase durch eine Verbindungslinie gekennzeichnet werden, so ist eine eindeutig 
positive Korrelation von Zirkonium und modifiziertem Larsenschen Index ersichtlich. 

Die Kambrosi lur-Diabase des Gemeriden-Gebietes, deren Punk te separát gekenn­
zeichnet sind (Abb. 25). halien eine grossere Diffentiations-Streuung auch zur Seite 
der positiven Wer te der Larsenschen Skala hin und haben eine klar positive Korrelation. 

Die kleinen Intrusivgesteine der Gabbrodiori te des Kambrosi lurs und des Devons der 
Gemeriden (Abb. 26), sind beim Vergleich mit den Diabasen des älteren Paläozoikums 
der Gemeriden. wenig differenziert. Die Intrusivgesteine des Gebietes Jalovicí vrch bei 
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Abb. Iii: Diagrainm der Korrelation von Zirkonium und Gesamteiscn basischer Vulkanite 
und [nlrusivgesteine voni Perm liis Neogen der Wcst-Karpalcn, ausgefiihrt auf lialblogarithmi-

schem Koordinatennetz. 
Erläuterungen: siehc wic bei Abb. A. 
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Mníšek, haben neben einer geringen Differentiationsstufe, hóheren Zirkoniumgehalt 
(enge vertikále Ellipse); die iibrigen Intrusivgesteine haben ein breiteres u n d niedriger 
sil.uiet-l.es Punktefeld. Die Punkte der kleineren Intrusivgesteine der Gemeriden liegen 
hauptsächl ich auf der Seite der negativen Indexwerte. 

Die Korrc la l ionspunkte der grossen Intrusivgesteine (Abb. 27) haben zweierlei 
Gruppierung, wobei die Intrusivgesteine des Gebieles Košická Bělá, die einen insgesamt 

Abb. 17: KorTelationsdingramm der Mittehverte des Verhältnisses von Zirkoniuni und 
Gesamteisen der Haupt-Untergruppen der Extrusiv- und Intrusivgesteine der West-Karpaten, 

ausgefuhrt auf halblogarithmischem Koordinatennetz. 
Erläuterungen: siehe wie bei Abb. 5. 
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Abb. 18: Korrelationsdiagramm der Mittehverte des Verhältnisses von Zirkonium und Siliziutn 
der tfaupt-Untergruppcn von Extrusiv- und [ntrusivgesteinen der West-Karpaten. ausgefuhrt 

auf halblogarithrnischem Koordinatennetz. 
Erläuterungen: siehe wie bei Abb. 5. 

http://sil.uiet-l.es
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Abb. If): Diagramm der Korrelation von Zirkonium und felsitischem Index basischer 
Vulkanite des Devons und Kambrosilurs der Gemeriden. 

Erläuterungen: siebe wie bei Abb. 2. 

basischeren Charakter haben, auf der Seito der negativen Werte des Larsensclicn Indexes 
liegen. Gesamtheitl ieh ist jedoch cine positive Korrelation sichtbar. 

Die basischen Gesteine des Karbons (Abb. 28} weisen positive Korrelation aid'. Sic 
besitzen cine weitere Differentiations-Spannweite, wobei die Intrusivgesteine des Karbons 
einheitlicher, weniger dd'l'erenzicrt sind und im untercn Teil dvr Ellipse cine Kroisflaclin 
bilden. 

Die basischen Gesteine der jiingeren Vulkanite (Abb. 29) zeigen cine dcullich positive 
Korrelation bei basanitoiden Basalten und Diabasen und weniger augenfällig bei Augiti-
tcn. Die ubrigen Gruppen (Scrpenlinite, Porphyrite) weisen ein weder positives nocli 
negatives Korrelat ionsverhältnis auf. 

Bei Konslruktion eincs Schaubildes der Korre lat ionspunklc aus den Durclischiiills-
wcrten der einzelnen Gesteinsgruppen (Abb. 30), ist eindeulig die positive Korrelation 
bei alien Gesteinstypen ersichtlich; lediglich die extrém saiircn Differentiate und die 
alkalisclien Gesteinstypen haben cine Tendenz zur gegenteiligcn Korrelation. was sclion 
nichrmals konstatiert wurde. 

Die Korrelation ilea Zirkoniiuns und (It's nuifischeii Indc.ves \ iľFc + .Mg/ 

Durch diese Korrelation kann die Bezichung der Zirkoniumsdisl.ribution znin Gesamt-
cisen Akzcssorien und eincr Mengc dunklcr Minerále mil Kiscngchalt best immt wcrdon. 
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A lib. 20: Diagramm der Korrelalion von Zirkonium und felsitischem Index kleiner Inlrusiv-
goslcinc der Gabbrodiorite aus dem Gebiet der Phyllit-Diabas-Seric (Devon) und des Kam-

brosilurs der Gemeriden. 
Erläuterungen: siche wic bei Abb. 15. 

Die Kambrosi lur-Diabase zeigen im D i a g r a m m der Korrelat ionspunkte ein ähnlicbes 
Jiild wic beim Larsenschen Index. Die Korre la t ionspunkte der devon-basischen Effusiv-
gesteine (Abb. 3:l) zeigen, je nach fiächenmässiger Verteilimg der Punkte, keine deutlich 
positive, bzw. negative Beziebung; aber auch hier ist ersichtlich, dass die N erbin-
dungslinie der Durehschnitte der einzclnen Diabas-Gruppen des Devons eine positive 
Korrelalion aufweist. Die Streuung der Punkte der einzelnen Analyscn ist aber so gross, 
dass die einzclnen Ty pen nieht zu jcweiligen Fcldem umgrenzt werden kíinnen. 

Bei den kleinercn Intrusivgestcinen des Devons und des Kambros i lurs der Gemeriden 
(Abb. 32) zeigt sieli weder cine positive, noch negative Korrelal ion, und die Punkte 
gľuppieron sieli entweder in einer vertikál orientierten Ellipse (bei Gesteinen des Gebietes 
des Jalovici vreli bel Mníšek) mier in einer Kreisfläclio (bei Gabbrodior i ten des iibrigen 
Gebieles). 

Dle basiseben (iesteine oder grôssercn Inlrusivkorper von Dobšiná (Abb. 33) weisen 
eine suhwacb positive Korrelalion auf, doch ist bei den basiseben Gesteinen von Košická 
Belli cine Korrelntion weniger evident (vertikále Ellipse). 
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80 Na*K.10Q 
Na+K+Ca 

Abb. 21 : Diagramm der Korrelation von Zirkunliini mul felsitischem Index grosserer hilrusiv-
gesteine der Gabbros und Diorite der Unigebung von Košická Bělá nnd Dobšiná. 

Erliiuterungen: sichc wie bei Abb. 7. 

Die basisehen Gcsteine des Karbons, zeigen keinerlci Beziehung Abb. ,34). 
Bei vom Perm júngercn Gestcinen (Abb. .'};">). kíinnen die Felder der Korrolationspímkle 

der einzelnen Gcsteinsgruppen miihelos umgrenzl werden. Positive Korrelation zeigen 
lediglich Diabase und unausdrucksvoll aneb Augilite. Die Ver])indungslinie der Punkte 
der durchschnitt l ichen Korrelationen der einzelnen Gesteinsgriippon gibl deutlieb eine 
positive Korrelation an. 

ím Korrelat ionsdiagramm der Durrbsebniltsgeball-Werte dcs Zirkoniums und des 
inafiseben Indexes (Abb. 36) zeigt keluerlei klan- Tendenz zu positiver oder negaliver 
Korrelation der einzelnen Gesteinsgruppen. bis lassen sieb aber die einzelnen Gest.eins-
typcn aul der Hiiebe des Diagrams mťibelos zu selbslstiindigen ľeldorn zusammcn-
fassen. Dabei ist aber eine insg(>samt positive Korrelation der basiseben I )il'l'erenl iale 
(linke Seile des Diagramms zu den saureren Gcsteinen zu bemerken freeble obere 
Flaebe). 
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Die Korrelatiou ties '/Ärkoniums unii der Šumme 

Fe + Mu + Mg + Ca 

I m Artikel wcrden aur die folgenden Beispiclc graphisclicr Veranschaulichung dieser 
Beziehung angefuhrt: 

Abbi ldung 37 indiziert. rlass líci kleineren Inlrusivgesleincn von Gabbrodiori tcn kein 
dirckter Bczug zwischen Zirkonium und der Šumme der Klemente Fe, Mn. Mg, und Ca 
lies telit. 

Abbildung 38, welche die Extrusiv- und Intrusivgesleinen (les oberen Karbons belrifft 
/eugt, hauptsächlieb hei Effusivgesteinen, von einer deutlich negativen Abhängigkeit 
dieses Ausdrucks. 

Die iibrigen basiselien Gesteine vom Perm Ins Neogen (Abb. 39) der West-Karpaten 
zeigen grôsstenteils negative Korrelation. 

Fine ähnliche negative Korrelalion geht auch aus dem Schaubild der Ausdehnung 
der Mit telwert-Punkte von Zirkonium und der S u m m e obenangefiihrter Flemente 
hervor (Abb. 40). 

Das Schaubild der Mittelwerte der Zirkoniumgehalte in basischen und ultrabasiscben 
(iesteinen i\vv West-Karpaten (Abb. 41) y.eigt an, dass die intrusiven Tiefengesteine 
einen im ganzen niedrigeren Zirkoniumgehal t als Extrusivgesteine haben, und dass 
saure Differentiate und alkalische Gesteinstypen hóliere Zirkoniumgehalte aufweisen 
als normal Typen . Die ultrabasiscben und mafischen Gesteine wiederum, haben niedri-
gere Zirkoniumgehalte . Ersichtlich 1st ebenlalls, dass mil Ausnahme von jenen der 
Gesteine von Mníšek, die Mittelwerte der paläozoischcn extrusiven basischen Diabas-
Gesteine sieli in den Grenzen zwischen 150 und 200 p p m bewegen; ähnlich isl dem 
auch bei den Diabasen (les Mesozoikums und den neogenen Basaniten bzw. den ba-
sanitoiden Basalten. Fine Ausnahme bilden die Melaphyre. Glaukophani te , Tescbinite. 

400|—n : . 1 ' . . . ; - • 
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Abb. '22: Diagrainm der [Correlation von Zirkonium und felsitischem Index basischer 
Extrusiv- und [ntrusivgesteine des oberen Karbons tlev Gemeriden. 

Erläuterungen: siehe wic bei Abb. 3. 
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die einen hohen Zirkoniumgehalt haben. Die intrusiven Xquivalente des Diabas-
Magmatismus haben durchschnitt l iche Zirkoniumgehalte innerhalb der Limite 100 ])is 
[i)0 ppm. Ausnabmen mit hohcrem Gehalt bi lden bloss die basischen Tiefenkorper 
von Dobšiná and die intrusiven metabasischen Gesteine des Gebieles von Mníšek. 
Niedrigere Gehalte als 100 p p m haben n u r mafische monominera le Gesteine (Horn-
blendite) von Dobšiná u n d Serpentinite des Mesozoikums. 

Fiir die einzelnen natiirl ichen Gruppen basischer Gesteine der West-Karpaten warden 
von den Verfassern His togramme konstruiert. deren Konturen gegenseitig vergleichbare 
Frequenzkurven liefern. Diese Frequenzkurven geben einesteils die häufigste Frequenz 
des Zirkoniumgehaltes, andernteils die Spannweite des Intervalls in welchem sich die 
Werte der Zirkoniumgehalte im R a h m e n der einzelnen Gesteinsgruppen bewegen an. 
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Abb. 23: Diagram der Korrelation von Zirkonium und felsitischem Index basischer Extrusiv-
und Inlnisivgesteinc vojn Perm his Neogen der Wcst-Karpaten. 

Erliiuterungen: sielie wie bei Abb. r\. 
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Abb. 24: Diagrainm dor Korrelation deľ Mittelwerte des Yerhiiltnisses Zirkouvum zu Felsiti-
schem Tndex der Hauptuntergruppen basischer Extrusiv- und Intrusivgesteine dor Wcst-

Karpaten, ausgefiihrt auf sornilogarilhmischem Koordinatennetz. 
Erläutcrungeu: sioho wic bei Abb. 5. 

Das Vcrgleichsschaubild der Frequenzkurven (Abb. 42) beinhaltet die Giundfrequen-
/.en der Zirkoniumgehal te in Extrusivgesteinen einzelner Altersstufen. Aus dem Histo-
g r a m m ist zu erselien, dass die Gipfel der Devon-Diabase (Phyllit-Diabas-Serie), des 
Karbons und der unteren Trias die m a x i m a l e Frequenz zwischen 50 u n d 100 p p m , und 
die der Diabase des Kambrosi lurs innerhalb 100 bis 150 p p m situiert haben. Bei den 
Basaniten des Neogens liegt die Maximal f requenz ziwschen 150 u n d 250 ppm. Separate 
Beaehtung verdienen die umgewandcl ten pyrogenen Gesteine des Jalovici vreli bei 
Mníšek, bei denen eine grossc Gehalts-Spannweite mit der grôssten F r e q u e n z bei 400 
ppm bcslebt. lis ist interessant. dass es sieb hier u m cin Gebiet handelt . in welchem 
auch intrusive basisehe Gesteine (Gabbrodiorite) einen anomal hohen Zirkoniumgehalt 
aufweiscn, was auch der Abbildung 43 zu entnehmen ist. Ersichtlich ist heim Vergleich 
der Kurven von Extrusivgesteinen mit gleichem F r e q u e n z m a x i m u m auch. dass nur 
die Diabase des Mcsozoikums cin enges Gehaltsintervall haben. währenden bei an-
dereu G r u p p e n (Kambrosi lur. Devon. Karbon) das Intervall breiter ist ui\d insgesamt 
einen hôheren Durchschnittsgehalt, als dies der Stellung der Maximalfrequenz ent-
sprechen wúrdc, verursacht. Abbi ldung 42 gibt ein interessantes Rild von den Zirko-
niumgchal ten gleich-basiseher Gesteine versehiedenen Alters. 

.Abbildung 43 slelll die Frequenzkurven basischer Tiefengesteine der Gcmeriden 
verse.hiedenen Alters dar. Ks isl. ersichtlich, dass nur die Intrusivgesteine des Gcbietes 
Jalovicí vrch bei Mníšek cin unterschicdliches Gehaltsintervall haben. Fs handelt 
sieb hierbei um ein an Zirkonium bcreicherles spezifisches Magma. Die ubrigen 
Gruppen. die Ultrabasile inbegrifľen. babou eine maximale Frequenz zwischen 50 und 
100 ppm. Die Ultrabasile z.eiehnen sioli durch eine erhôhte Anzahl von Fallen zwischen 
0 und 50 p p m aus. Iní Diagrainm isl. auch die Frequenzkurvc pyrogener Gesteine des 
Kambros i lurs aus dom Gebiet des Jalovicí vrch bei Mníšek angedeulet. die m i t einer 
maximalen Frequenz des /.irkoniums um 400 p p m . mit den Intrusivgesteinen dieses 
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Gebiotes, idenlisch 1st. Dicse r b e r e i n s l i m n i u n g zeigl iinschcinend das gleicho Alter 
dieser Extrusiv- mid Intrusivgestcine an. 

Diagramm 44 bietct Gelegenheit, die si immarischcn Kurven der extrusiven und 
intrusiven Äquivalente basischen Vulkanismus der Gemeriden zu vergleichen. Zu den 
Intrusivgesteinen zählen Devon-. Karbon- und Triasgesteine ohne die Gabbrodiori te 
des Gebietes Jalovicí vrch bei Mníšek, und ähnlich sind auch von den Eľfusivgesteinen. 
die pyrogenen Gesteine des Jalovicí vrch ausgenommen. Es ist 7.11 ersehen, dass die 
häufigste Frequenz identisch ist (zwischen 50 u n d 100 p p m Zr); ein Unterschied 
zwischen beiden G r u p p e n licgt jedoch darin, dass die Extrusivgesteine häufiger eine 
Frequenz mit hoheren Zirkoniumgehalten habcn. Eine analoge Erscheinung ist auch 
bei den Kurven der Extrusiv- und Intrusivgesteine (niedrigere Kurven) zu bemerken. 
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Abb. 25. Diagramm deľ Korrelalioii von Zirkoniiim und Larsenschem Index basischer Vul-
kanite des Kambrosilurs unci des Devons c.lri- Gemeriden mil angezeichneten Feldern der 

Differentiate und der, die Mittchverlc der Felder verbindenden Linie. 
Erliiiilcrungon: siebe wie bei Abb. 2. 

Abb. 26: Diagram der Korrelation von Zirkonium und Larsenschem Index der Gabbrodiorite 
kleiner basischer Intrusivgesteine des Gcbictes des Devons und Kambrosilurs der Gemeriden. 

Erläuterunfren: siebe wic l>ci Abb. 15. 
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180 -%0 -100 -60 -20 O 20 60 100 %0 180 y3Si+K-(Ca+Mg) 

Abb. 27: Diagramm der Korrelalion von Zirkonium und Larsenschem Index von Gabbros 
und Dioriten grosserer Intrusivgesteine des Gebietes Košická Bělá nud Dobšiná. 

Erläuterungen: siehc wie bei Abb. 7. 

Abbildung 45 h a l den Vergleich der Frequenzkurven einzelner Gesteinsgruppen 
verschiedener Basizität oder Alkalitäl zum Zicl. Ihm isl zu entnehmen, dass die ma-
ximale F r e q u e n z des Zirkoniums sich, in direktom Verhältnis zuř Säurc u n d weiter 
zuř Alkalität des Gesteins, zu hôheren Werten hin versehiebt. Die niedrigste Fľequcnz 
licgt bei den ultrabasiscben Gesteinen zwisclien 50 u n d 100 p p m . wobei aber im 
Gegeusatz zu den Diabasen bei den ultrabasiscben Gesteinen die Anzahl der Fälle von 
0 bis 50 p p m häufiger ist. Der Gipfel der F r e q u e n z k u r v e n saurer Uifferentiale ba-
sischer Gesleine ist zum Interval] .100—150 p p m hin versehoben u n d häufig k o m m e n 
auch Fälle extremer Zirkoniumgchal le (his zu 700 ppm) vor. Eine analoge Lage des 
Cipfels hahen auch die grunen Quar/.porphyre des Perms (J. R o j k o v i č 1967). 
Die sogenannten violetten Q u a r z p o r p h y r e des Perms hahen eine Maximalfrequenz 
bei 400 p p m was im Vergleich mil den anderen Gesteinsgruppen einen hesonders 
bohen Wert darstcllt. Die m a x i m a l e Frequenz der alkalischen Gesteinsgruppen und 
dies der Basanile des Ncogens liegl zwisclien 200 und 300 p p m . 

In Abbildung 46 sind H i s t o g r a m m c jener Gesteinsgruppen zu sehen. die spezielle 
Fälle von Magmal i smus darstel len; die His togramme wurden ,-uis einer kleinen Anzahl 
von Angaben zusammengestellt . 
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Schlussjolgpriing 

I. Wie dies aus Tabelle 5 hervorgeht. fiihrten tlie Verfasser die Werte der durch-
schnittl ichen Zirkoniumgehalte in den G r u n d g r u p p e n der basischen und ultrabasischen 
Gesteine deľ Wcsl-Karpaten, sowie a u d i der partialen Differcntiationsabfolgcn dieser 
Gesteine an. Beim Vergleich dieser Angaben Ĺiber den Zirkoniumgehal t mit den An­
gaben. die zumal in Tabelle 3 angefiihrt sind bemerkt man. dass die in diesei- Arbeit 
verôffentlichen Durchschnittswerte in den Limiten der Zirkoniumgehalte mit den vorher 
publizierten grundsätzlich i ibereinstimmen (Tab. 5). 

Die Diabasgesleine normaler Basizität des Gebietes der West-Karpaten haben ver-
hältnismässig hôbere Zirkoniumgehalte ( la = 2 1 1 : 2 = 366: 5 = 199; 17 = 146: 
'27 = 147). Das Intervall der Zirkoniumgehal te in Diabasen der Tabelle 3 beträgt 
65 bis 450 ppm, wobei der letztere Wert an Zirkoniumgehalt von Diabasen des Harzes 
als aussergewôhnlich, die Werte 100 bis 120 p p m ľi'ir normal zu betrachten sind. 

Die dem Diabas-Magmatismus zugeborigen intrusiven Gabbrodiori te haben folgende 
Zirkoniumgehalte : LOa = 139: 10b = 176: lOe = 8 1 ; lOd = 3 6 1 ; 20 = 149; variszi-
sche Intrus ivkôrper : 12 = 121; 15 = 252; 16 = 159. Beim Vergleich dieser Angaben 
mit den Zirkoniumgehalten der Gabbros aus Tabelle 3 kann erneut eine Steigerung 
<les Zirkoniumgehaltes der gabbroiden Intrusivgesteinc aus dem Gebiet des Zips-
Gômôrer Erzgebirges. konstatiert werden. ínteressant ist die Feststellung, dass die 
intrusiven basischen (lestcine einen niedrigeren Zirkoniumgehall aufweisen, als deren 
extrusive Aquivalente. 

Die ultrabasischen Gesteine. bzw. Serpentinite (J.J = 9 1 : 28 = 71 ' baben ebenfalls 
einen erhôhtcn Zirkoniumgehalt . Dle Grenze der Gehalte der ultrabasischen Gesteine 
liegt bei 0 bis 91 p p m . 

ViSi+K-lCa+Mff) -180 -KO -100 -60 -20 0 20 100 14-0 

Diagramm deľ [correlation von Zirkonium mul Larscnscliem Inde 
Extrusiv- und Intrusivgesteins des oberen Karbons deľ Genieľiden. 

Erläuterungen: siehe wie bei Abb. 3. 

basischen 
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Abb. 29: Diagramm der Korrelation von Zirkonium und Larsenschem Index basischer 
F.xtrasiv- und Intrusivgesteine vom Perm bis Neogen der West-Karpaten. 

Erläuterungen: siehe wie beí Abb. 1. 

Die ubrigen Gesteine wie basanitoide Basalte (250). Glaukopbani lc (304). Teschinitc 
(476), M e l a p h y r c (308) k ô n n e n Fur alkalische, bzw. deutlich alkalisierte Gesteine mit 
erhôhtem Zirkoniumgehal t angeschen werden. Diesc Gesteine stellen ein Produkt des 
ľinalen Magmat i smus im Gebiet der West-Karpaten dar. Die in Tabelle 5 angefiihrten 
leukokraten Differentiate basischen Magmat i smus baben einen erhôhten Zirkonium-
gehalt (6 = 'IM: 18 = 247). ähnlich aucb die Produkte porphyroiden Perm-Vulka-
uismus (22 = 419; 23 = 692; 25a = 407). 

Im ganzen kann daher gesagt werden. class im Gebiet der West-Karpaten. zumal 
aber in Gebiet des Zips-Gômôrer Erzgebirgcs in regionalem Massstab ein erbobler Zn-
koniumgehall in Oestemeii /.u ber merk en isl. Die Gehalle an Zirkonium sleigen mit 
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Abb. 30: Diagramm der 
[Correlation der Mittelwertc 
des Verhältnisses Zirko-
nium zu Larsenschem In­
dex der Hauptuntergruppen 
basiscber Vulkanite und 
íntrusivgesteine der West-

Karpaten. 
F.rläuterungen: siclie wie 

bei Abb. 5. 
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Abb, .'31: Diagramm der Korrelation von Zirkonium und mařischem Index basischer Kxtrusiv-
gesteine des Kambrosilurs und Devons der Gcrneriden. 

Erläuterungen: siehe wie bei Abb. 2. 
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dom Ánwachsen des S1O2 in 'If'11 Gestcincn (bis zu einem gewissen Limit) umí mil 
dem Steigen des Alkaliengehaltes, also mil der Differentiationsstufe des Magma. 

Fiir gewisse Gesteinstypen (Diabase. Basanitc, Gabbrodiori te, Serpentinite, Glau-
kophani le , Augitite, Porphyri te) , die ein cng begrenztes Stadium der Differentation 
repräsentieren, sind die ZirkoniumgehalLe spezifisch unci limitiert. 

Die Schlussforgcrung von E. ('. li u o und M. F l e i s c h e r , dass der Zii-koniuni-
gehalt eines und desselben Gestcinslyps fur ein bestimmtes Gebiet charakteristisch isl 
kann auch von den Verfassern dieses Artikcls bestätigt werden (Basite des Gebietes 
Zips-Gomorer Erzgebirge, Basite der Tatra-Yeporide.n). Der Begionalfaktor k o m m t auch 
in engerem Sinnc in Frage — beispielsweise das Gebiet des Jalovicí vrch bei Mníšel-
(Zips-Gômôrer Erzgebirge) hal einen besonders hohen Zirkoniumgehalt (2 = 366 
lOd = 26:1). 

Besonders muss daraul verwiesen werden. dass im Gebiet Zips-Gomorer Erzgt 
birges in der Diabas-Gruppe die durchschnit t l ichcn Zirkoniumgchalte in den iiltestei 

Abb. 32: Diagramm rler [Correlation von Zirkonium und mafischem Index von Gabbro-
diorilen klcincrer Intrusivgesteine aus dera Gebiete des Kambrosilurs und Devous dor 

Gcmeridcn. 
Erläuterungen: sielie wie bei Abb. 15. 
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Abb. 33: Diagramm der Korrelation von Zirkonium und mafischem Index der Gabbros und 
Diorite grosserer Intrusivgesteine aus dem Gebiet von Košická Bolá und Dobšiná. 

Erläuterungen: sielic wie bei .\ 1 > 1 >. 7. 

ItOO 

Alil. \V\: Diiigramm der Korrelaliim voi, /.likoiiiuni und mafischem Index basiscbcr Extrusiv-
und Intrusivgesteine des oberen Karbons der Gemeriden. 

Krläuterungen: sielie wie bei Abb. 3. 
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Gesteinen am hochsten sind, w ä h r e n d e m in don jiingeren Diabascn die Zirkonium-

monge a b n i m m t . 
Im R a h m e n dieser Gesteinsgruppen mil bcgrcnztem Difierentiationssintervall (mil 

klcincr Gehalts-Spanne an Silizium) ändern sich die Zirkoniumgehaltc niclil im direkten 
Verhältnis zum Silizium oder anderen Differentiationsindexe. wic dies bci Gesteinen 
mil breiter Differentiationsspannweite der Fall ist. 

2. Um das Verhältnis der Zirkoniunulistr ibution zuř mineralischen Zusammensetzung, 
/.um Gehalt an Makroelementcn (zuř chemischen Zusammensetzung) des Gesteins fest-
stellen zu konnen, studierten die Verfasser die Korrelationsbeziehungen zwischen Zir-
k o n i u m und den anderen Makro- und Mikroelementen, aber auch Zirkonium und den 
Indexen welehe, jeder aul' seine besonderc Art. die Differentiationsstufe des Magmas, 
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Al i l . . 35 Diagramm der Korrelation von Zirkonium und mafiscliem Index basischer Extrusiv-
und [ntrusivgesteinc vo m Perm bis Neogcn der West-Karpaten. 

Erläutorun^cn: siehe wie bci Abb. 
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Abb. 36: Diagramm der 
Korrelation der Mittel-
werte des Verzältnisses Zir-
konium zu mafischem In-
:iex der Hauptuntergruppen 
basischer Extrusiv- und 
Intrusivgesteine der West-

Karpaten. 
Krläuterungen: siehe wie 

bei Abb. 5. 

Abb. 37: Diagramm der Korrelation von 
Zirkonium und der Šumme F e + . M n + 
Mg + Ca der Gabbrodiorite kleinerer 
Inlrusivgcsteine aus dcm Gebiet des 
Kambrosilurs und Devons der fleme-

rideu. 
Krläuterungen: siebe wie bei Abb. 15. 
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aus welchem das Gcstein entstand. indizicren (mafischer Index, felsitischer Index, 
modifizierter Larsenscher Koeffizienl). 

Das S t u d i u m dieser Beziehungen bestätigt, dass die Korrelation bei den Gesteinsrei-
hen mil starker Differentiation (Ultrabasite, Basite, leukokrate Differentiate) niclil 
immer mit den fiir einzelne natiirliche eng Differenzierte Gesteinsgruppen giiltigen 
Korrelat ionen i ibereinst immen. So ist beispiclsweise die Korrelat ion Zr/Ni ľiiľ einzelne 
G r u p p e n normaler Basizität unausgeprägt — weder positiv, nocli negativ oder eiiiinal 
positiv (Melaphyre. Basalte), ein andermal negativ (Vulkanite des Kambrosilurs) — 
ni inml m a n aber die Differentiate dieser Gruppen in ihrer Gesamtheit (melanokrate 
Diabase, normále Diabase, leukokrate Diabase), so ist cine klare negative Korrelation 
ersichtlich. Die. Korrelation Zr/V ist fur einzelne Gesteinsgruppen grosslenteils positiv. 
bei den Differenliationsreihcn jedoch unausdrucksvoll mid unklar. 

Da die Korrelat ionen Zr/Ti, Zr/Fe fiir die einzelnen Gruppen keine einheitlicb positive 
oder negative Korrelation bieten sondern bei einer Gruppe cine negative, bei dcr an-
deren wieder eine positive oder unausgeprägte. kaun vorausgesetzt werden. dass die 
Zirkoniumgehal te in den verschiedenen T y p e n basischer Gesteine an verschiedene 
Minerále and in vcrschiedener Form fixierl sind (Isomorphie zuni Fe, Ti Akzessorien 
oder dunkle Minerále oder submikroskopisch wie das Mineral Zirkon). Die Korrelation 
Zr/Si ist fur einzelne Gruppen negativ, fiir die breiteren Differentiationsreihen (Ultra­
basite. Basite. Basaltgesteine) jedoch klar positiv. Meist positiven Wer t haben bei den 
einzelnen Gruppen basischen Gesteins ilie Korrelat ionen Zr/felsitischer Index unci 
Zr/Larsenscher Index: iihnlich gilt dies aueh fiir die Grunddifferentiationsreihen (Ultra­
basite. Basite, satire Differentiate); die Korrelation Zr/mafischer Index ist fur einzelne 
G r u p p e n basischer Gesteine positiv, ein andermal wieder unausgeprägt. Dies bedeutct 

50 100 750 200 250ppm.103 300iFe+Mn+Mg*Ca 

Abb. 38: Diagramm dcr- Korrelation von Zirkonium unci der Summe Fe + Mn + Mg + La 
basischer Exlrusiv- und Intrusivgesteine des oberen Karbons der Gemeriden. 

Erläuterungcn: siehe -uie bei Abb. .'!. 
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somit, class beispielsweise in den einzelnen Gruppen (z. I!, in Diabasen des Mesozoi-
kums) sich mil dem Zunehmen von dunklen Mineralen bzw. von Akzessorien der 
Zirkoniumgehalt erhôhl, was im Widersprucli zii der Regel von der Zunahme des 
Zirkoniums von ultrabasischen, iiber basische bis zu den leukokraten Gesteincn, stebt. 

Die Korrelat ionsbeziehung Zr/Fe + Ca + Mg -)- Mn ist ständig negativ oder 
unausgeprägt fiir die Mehrzahl der basischen Gesteinstypen. 

Die Erforschung der Korrelat ionsbeziehungen von Elementen der basischen Gesteine 
deutet die Kompliziertheit der Formen und der Bedingnngen an, i inter welehen das 
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Al)b. 39: Diagramm der [Correlation von Zirkonium und der Summe Fc + Mn + Mg + Ca 
basischer Extrusiv- und Intrusivgesteine vôni Perm bis Neogen der West-Karpaten. 

Erläuterungen: siehe wie bei Abb. A. 
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T a b e l l e 6. Tabelle der durchscliiuttlicben Zirkoniumgehalte von Ampbiboliten und ande-
ren basischen Gesteinen des Gebietes der' Tatro-Veporidcn in den Wcst-Karpaten. 

Kleine Karpaten 
[no vec 
Kleine Fatra 
Kobe ľa tra 
Branisko 
Kleine Magura 
Tribeč 
Niedere Tatra 
Ľubietová-Zone 
Krakľova-Zone 
Králová liole-Zone 
Kohút-Zone 
Čierna Hora 
Larnprophyre 

Durcbschnittswcrte: 

Serpcntinite 
und Mafite 

80/1 
— 
— 

-
— 
— 

(i 1/4 
— 

(10/ i 4 
-
— 

(11/til 

Gabbros und 
Gabbrodioritc 

84/14 
-

IGO/3 
— 
— 

100 1 
— 

.V2/7 
56/3 
06/5 
S5/5 

— 

71/38 

Amphi-
bolite 

137/58 
1 18/38 
112/12 
L40/23 
212/15 

— 
— 

155/1 
134/2.1 
77/13 

245/1 
98/15 
00/3 

132, 200 

Migma-
lite 

07/5 
282/13 
150/2 
00/1 

— 

140/1 
186/4 

— 
148/3 

85/1 

198/30 

_ 
128/4 

— 
— 
— 
— 
— 

— 
-

— 

101/3 

5 I , . I ! 1 I 1 L 1 J . > 1 1 

40 80 120 160 POJ 240 i ® 320 pprri.193 

í h , ľ.r.tCctľlg 

Abb. 40: Diagramm der Korrelation der- Mittclwertc des Yerhälhnisses Zirkonium zur 
Summe Fe -f- Mn -)- Mg -f- Ca der Hauptuntergruppen liasischcr Extrusiv- und Intrusivgestcine 

dcr West-Karpaten. 
Erläittorungen: siehe w ie bci .Abb. 5. 

Zirkonium ins Gittor der Minerále eingedrungen isl odor unler welcheii es das sclbst-
ständige .Mineral Zirkon bildeto. das Submikroinklusionen und Inklusionen in den 
gesteinsbildenden Mineralen bildel. Eindeutig kann kein bestimrnlcs Mineral odor 
Gast-Element fur den Träger des Zirkonimns bei alien Gesteinstypen betrachlet werden. 
in den einzelnen Gesteinsgruppen sind diese Beziebungen verschieden, was sich bei 
der Verwendung der Korrelation des Zirkoniums und der verschiedenen Differentia-
lionsindizes zeigt. 
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Abb. ' i t : Scliaubilfl dur durchschnittli-
clien Zirkoniuimverte in den verschie-
denen Untcrgruppcn hasischer Extru-
siv- und Intrusivgesteine der West-

Karpaten. 
Erláuterungen: 1 Effusivge-
steine normaler Basizität; 2 — . . . — 
leukokrate Differentiate von Effusivge-
stcin; 3 — — — Effusivgesteine alkali-
schen Typs; 4 —.—.— melanokrate und 
ultrabasische extrusive und intrusive 
Magmatite; 5 Intrusivgesteine nor­

maler Basizität. 
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',\. Die Vci'gleichsfrequenzkuTvcn cľtnogľicbcn den Vergleich der ani meisten vor-
kommenden (ntervalle von Zirkoiiiiungchnlten in den einzelnen Gesteinsgruppen; sic 
bestätigcn grundsälzlich das uber die clurehsrhnittl ichcn clarkeschen (íeballe deľ oben 
ei-wahnten Gruppcn Gesngte. Ein Untorscliiccl besteht bloss darin, dass zwar die Gipfel 
der Kurven bci inelirei-en Gestcinslypen iiboreinslimmen (z. B. Diabase), die Spann-
weile und die GesLalt deľ Kurven aber. cine unlei'schicdlicbe isl. Deslinlb sind. sclbsl 
liei gleieheľ hi lcľval lsanoľdnung der I'Ye<pienzkiirveii-< lipfel. die dmvhschnitt l iehcn 
Weľle deľ Ziľkoniuingehalle versebieden. 

Dberselzl von Ľ. \V a 1 z e I 
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Abb. 'i2: Frequenzkurvcn basischer Extrusivgesteine normaler Basizität des Gebietes der 
West-Karpaten. 

Erläutcrungeu: i — Kurve der Extrusivgesteine des Kambrosilurs der Gemeriden; 2 — 
Kurve der umgewandelten pyrogenen Gesleine des Jalovicí vrch bei Mnišek; 3 — Kurve 
der Extrusivgesleine des Dcvons der Gemeriden; 1 — Kurve der Gabbrodioritc kleinerer 
[ntrusivgesteine des oberen Karbons der Gemeriden. normaler Basizität; 5 — Kurve extrusi-
\'er Diabase und Spilite der Gemeriden-Trias normaler Basizität; 6 — Kurve der Extrusiv­
gesteine der Basanitoide und Basanite normaler Basizität vom Neogen bis Quartär der 
Mittel-Slovvakei; 8 — Kurve der Gabbrodioritc kleincr Intrusivgesteine des Gebietes Jalovici 
vrch bei Mníšek (normále Basizität): 9 — Kurse der Gabbrodioritc normaler Basizität 
kleincr ľntrusivgesteine des Gebietes des Dcvons und Kambrosilurs der Gemeriden; 10 — 
Kurve von Gabbros normaler Basizitäl grosserer Intrusivgesteine des Gebietes Košická Bela 
und Dobšiná; :l I — Kurve der Gabbrodiorile normaler Basizität kleincr Intrusivgesteine 
des oberen Karbons der Gemeriden-. 12 — Kurve der Serpentinite kleincr [ntrusivgesteine 
des Mesozoikums der Gemeriden; I .'i — suminariscbe Frequenzkurve basischer Extrusiv­
gesleine normaler Basizität ohne die alkalisehen Typen und pyrogene Gesleine des Kambro­
silurs des Gebietes Jalovici vrch bei Mníšek vom Gemeriden-Gebiet; lá — summarischc 
l'requenzkurve der Gabbrodiorile und der iibrigen kleinen [ntrusivgesteine der Gemeriden 
ohne die alkalisehen Typen und kleinen Intrusivgesteine des Gebietes Jalovici vrch bei 
Mníšek: 15 — summarisehe Frequenzkurve saurer Differentiate basischer Magmatite der 
Gemeriden: 1(1 — Kurve der sogen. „griinen Quarzporpbyre" des Perms der Gemeriden; 
17 — Kurve der sogenannten ..violelten Quarzporpbyre" der Perms der Gemeriden, auf-
getragen aul die Kurve der ..griinen Quarzporpbyre''; 18 — summarisehe Frequenzkurve 

der alkalisehen Typen basischer Gesleine der West-Karpaten. 

Abb. á,'!: Frequenzkurvcn basischer Intrusivgesteine normaler Basizität des Gebietes der 
West-Karpaten. 

Erläulerungen: siehe wie bei Al>l>. \'l. 
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300 400 600 aooppr. 

Abb. 44: Vergleiehsdiagramm der [''rcquenz-
kurvon der líxtrusiv- und Intrusivgesleine 
der Aquivalenlc basischen Vulkanismus der 

(remeriden. 
KrUinteruiiu'en: sichc wie bei Aid). 4-. 
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Abb. 45: Vergleichscliadiagramm der Fre-
quenzkurven von Gesteinsgruppen verscliie-
dener Basizität und Alkalilät aus děni Gebiet 

der West-Karpaten. 
Frläuterungen : sielie wie l>ei Abb. 42. 
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Abb. 46: Vergleichshistogramm dor Gesteins 
untergruppen, zusammcngestellt unhand einer 
kleiner Anzahl von Angaben und spezifi-
scher Fiille von Magmatismus deľ Wesl-

Karpaten. 
Erläuterungen: L — gríissere [ntrusivgesteine, 
Gabbro, normaler Basizität aus der Umge-
bung von Dobšiná; 2 — extrém saure Diffe-
rcntialc grôsscrer Intrusivgesteine aus der 
Umgebung von Dobšiná; .'! — Melaphyre des 
Perms der West-Karpaten; 4 — Porphyrite 
und Quarzporphyrite des Gemeriden — 
Perms; 5 — Glaukophanite der Gemeriden-
ľľias: (i — Augitite des Wcst-Karpaten-
Mcsozoikums: 7 — Teschinite und Porphy­
rite des West-Karpaten-Mesozoikums; 8 — 
Basanitoidc und Basanile vom Xeogen l>is 

Quartät der West-Karpaten. 
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