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

(Abb. I-IS) 

Z n s a m m e n f a s s u n g: In vorliegender Arbeit sind geologischc Kriterien 
zusammengefasst und petrographisch-petľochenriische sowic geochemische Kri­
terien appliziert. Aul Grund dieser Kriterien wurde das Problem der Genese 
von Amphiboliten einiger Kerngebirge und der Veporidenzone der Weslkarpaten 
gelost. Ausgehend von deu petrochemischen und geochemisehen Kriterien, tragen 
die studierten Amphibolite, die in der Fachliteratur liir „Ortlioanipbibolite" 
geltenden Merkmale. 

Einjuhrung 

Eines der bislang wenig zufriedenstcllend gelôsten Probléme des Westkarpalen-
Kristallins is! die Frage der Genese der Amphibolite. Das Muttergestein kann dem 
Tiefengesteins-. lrypoabyssalen und effusiven Typ basisehen, bzw. ultrabasischen Gesteins 
gegenbenenfalls deren Pyroklastiken. aber a u d i sedimenlärem Gestein geeigneter chemi-
scher Zusammensetzung. angehijrcn. Die Losung der Frage uber die Genese der 
Ampbibolite ist ziemlich schwierig, da das Objekt der Studie — der Amphibol i t —t 
unabliängig vom Ausgangsmaterial, t ibereinst immende lexturelle und strukturelle Merk­
male und a u d i i iberreinst immende niineralisehe Zusammensetzung auľweisl. 

Die Amphiboli le des Gebietcs der \\ eslkarpaten sind aus deu mcisten Kerngebirgen, 
aus dem Vepor-Erzgebirge und aus dem älteren Paläozoikum des Zips-Gômôrer 
Erzgebirges (Spišsko-gemerské rudoborie) bekannt. Vereinzelt treten sie auch im Karbon 
auf (Považský Inovec, Spišsko-gemerské rudohorie). 

Die Metabasite in vortriassischen Gcbilden der Weslkarpaten baben versehiedenartigen 
petrographischen Charakter. Ausser den vorherrsehenden Amphiboliten sind dies epi-
dotische, granatische u n d biotitische Amphibolite. Epidiabase, Gabbroamphibol i te , 
versehiedene Typen griinen Schiefers, versehiedenc Typen migmatitisierter Amphiboli te 
u. a. m. 

Seil (lev Zeit von L. J a s k o l s k i s Studien der Amphibolite der l lohen Tatra 
(Vysoké Tatry) (L. J a s k o l s k i 1926) und seil der l larausgabe der ersten syntheti-
schen Arbeit fiber das Karpalen-Krislall in (V. Z o u b e k 1936), werden im Schrifttum 
Uber die Westkarpatcn Amphibolite allgemein als melamorphosiertes Erruptivgestein, 
das heisst als Orthoamphibol i te angesprochen. Diese Ansicht enls tamni l z umal den 
geologischen Studien. Aber auch Ansichten von der Gegenwart von Paraamphibol i len 
wurdeu vordem laut. [Iierher gehoren z. Ií. die von .1. K o u t e k (1935) beschriebenen 
„Paraamphibol i tc und chloritischcn Schiefcr" der Talgcgcnd Žiarska dolina, l l o h e Tatra. 
A. G a w e l (1959) und .1. B u r c h a r t (1960) betrachten dm Fund gedrit-kalkigen, 
bzw. epidot-pyroxen-granatischen Gesteins an der Nordhängen (\vr West-Tatra (Západné 
ľalry). welche Gesteine in räumlichem Zusamnienhang mil. den Amphiboliten stehen 
als Beweis, fiir den sedimcntären I rsprung der Amphiboli le. Ohne nabere Begrundung 
verwcndelen auch A. M i c h a l i k und Z. K n l a n s k i (195!)) den Terminus „Para-
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amphibol i le " fur MelabasiU: des genannten Gebietes. Leider fchlen in clen moisten 
Arboilon des die Karpalcn l>clrcl'I'iMidcii Schrifl lums. Angabon uber die Kriterien zuř 
BcsLimmung der (lenoše des konkréten Amphibol i l typs. Dioscr angefiihrte Slanci der 
Dingo gibl die Frl'orsehungsslufe clos Wcslkarpalon-Krislalliiis wider. 

Krst in den lelzten Jal iren wurdc bei einigon Kerngobirgen. gegcbcnenfalls bei \ epor-
Zoncn mit clem pelrographisohen. polroehemisehcn unci geoehcmiscben Studium der 
Molabasitc begonnen. Dies gill zunial Fur das C.obiel Avr Kleinen Karpalen (Malé 
Karpaty) (B. C a m b e I 1952, I 9.V.: B. C a m b e I. G. K u p í-o L965). Die Ergebnissc 
der Arbeilen der angefúbrlen unci weilerer Auloren lieľorten a u d i petroebemisebe unci 
geocheniiscbc Talsachen zur Lŕisung der Frage iiber die Genese der Amphibolile des 
Wcstkarpalon-Krislal l ins. 

Audi in der Wcltl itoralur ersebienen in den lelzten Jaliren einige, die Problematik 
der Genese von Ampbibolitcn beriilirencle. grundlegendo Arbeilen. Dabei wurden zumal 
die pctrocbcmisebcn unci geochemisebon Kriterien zur ľntersebeiclung von Ortbo- unci 
Paraamphibol i tcn erarbeitcl M'. L a p a d u - H a r g u e s I!)."!.'!: B. I-'.. L e a k c L961: 
K. I>. W a l k e r el alii I960 u. a. m. ' . In der Folgo soli versucht werclon. diese 
Krilericn auf (lir Ampbibole der vorsobiedenen Cebieto der Weslkarpalen zu applizieren. 

Bei der Lôsung der ľ'rage der Genese der Ampliibolile im Kristallin der \\ eslkarpaton 
soli von geologisclien. petrographisdi-polroehemischon unci geochemisehen Kriterien 
ausgognngen werclon. 

I. Geologische Kriterien , 

a) Die Amphiboli le im Kristallin der Westkarpalen Irelcn in Metamorphi len der 
Reihe Gliinniorscliiefer-Paragnois. gcgebenenfalls in deren migmatitisiorten Dcrivaton 
auf. Die Krirper dor Ampliibolile halien ineisL linsen- und baukformige Geslall. wobci 
die Starko der einzelnon Kiirper sebr variabol ist. Die Korpcr dor Amphiboli le sind 
ubereinsti inmend mil dor Sehieforung der benaohbarlen Gosleine orieulierl. wobei die 
Beľubrungsľläobcn mil diesen stols seharf begrenzl sind. Slcllenweise kann ein mehr-
faehor Weehsol >\rr Lagon von Amphiboliten mil benachbartem Geslein. z. B. nul sogen. 
, .Muráňer Granilgneisoiť ' (les Kohút-Kristall ins der Veporiden, boobachtcl werdon. lín 
Fallo. dass das urspriinglirlio. vormolainorpbe Material den Charakter sedimcnlärer 
Gestoine gobabl hälle. wäroii wenigstens slcllenweise allmählieho ťbcrgängc von 
Amphibolen in nmliegondo Gestoine. bedingl durch allmähliche \'eränclerungcn dor 
Fazics dor Ausgnngsodinienle. erhallon geblieben. Dio orwiibnlen seluirfen Beruhrungs-
riächen mil tleni Xachbargeslein legen deshalb obor ein Zougnis von magmalogenor 
Genese dor Ampliibolile ab. 

I.) Boi einigon Korngebirgen (Kleine Karpalen. Kleine Fatra. Wcst-Talra u. a.i nud 
a u d i in veporiden Zonen. kann zwiseben dvr Kiirnigkeil dor Ampliibolile und der 
Slärke ibrer Kiirper ein geracles Vcrbiillnis boobaeblel werdon. Die zcntralon Tcile 
einigor Kiirper, zumal in dor Kraklová-Zono 'M. M a r m a n 1963). gegehonenľulls a u d i 
in dor Kobúl-Znne dor Ycporidon. hnben slcllenweise nur wonig ausdrucksvollc 
scliieľorige Toxliir. oveuluell goben sio bis in massive 'i'ypen liber. Dioso Gestemo 
gowi.nncn horoits Cbaraklcr von Metadiorilon. Friiher zabilo man dioso millol- bis grob-
kornigen. unaiisdľiicksvollen srliieľerigon his mnssiven (lesteinslypen zu (len nieta-
iiiorpliiorlon Derivaton liypoabyssalor. bis inlrusiver Formou inilialor \ ulkanile des 
variszis(dien Fnlwicklungszklus (B. C a m h (d I 9 . V I ; M. H a r m a n 196:5 u. a.). 
Dabei wurden hypoabyssalo his intrusive Formou in den Kleinen Karpalen M a l i ' 
Karpat) im Sleinbruoli am Rande von Pernok und in don Bergwerkon bewieson 
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B. C a m 1) c 1 I 9 5 8 E Die unregelmassigc Kornigkeil der Amphiboli le im Rahmon ciues 
Koi'pcľs î .I auch cine der moglichen \ oraussetzungen dafiir. dass das vormetamorphe 
Material d ď Amphibolile orruplives Geslein verschiedenen Charaktere war. 

i- Kiiľ die Melamorphi le der Jarabá-Serie (J. K a m e n i c k ý. M. M a li c I n. Koll. 
1968). der Kokava-Scric untl deľ Pezinok-Pornek-Seric deľ Kleinen Karpalen isl der 
Mangel an (li'sloilion des Typs amphibolischcr (Incise lypisch. \ ersehiedenc ľypcn 
von Gneis mil Amphibol wni'den in lelzter Zeil vom Autor in der Kleinen Fatra, 
Branisko nnd ácv Kohút-Zonc der Yeporiden ľcslgosl.elll, wobei ihrc ľlächenmässige 
Verbreiluug unsehcinbar isl. Typisch liir sic isl. dass sie slcls m inlensív migmatilisierlen 
bis granitisicrlen Gcbielen auľlrcten. Der Autor inlerpretierl die \ on ihni sludicrLen 
(iestcinc vo m Charakter amphibolischcr und amphibolisch-biolil iseher Gneise als Produkt 
intensiv melasomalisch veriinderlcr Amphiboli le íl). H o v o r k a , im Druek). Gegen 
die Aiiľľassung dieser Gcsleine als mctamorphe Deriváte leihvoiser mcrgcligcr Sedimente, 
spriehl der absolute .Mangel an mei'gclartiger Sediiiieiilalioii in der Jarabá- nud Kokava-
Sei-ie. Die Anwesonheit pyroklaslisehcr Gliedcr des stollenwcisc mäehtigcn diabasisehen 
Vulkanismus (Kraklová-Zone der Yeporidon isl sehr wahrsebeinlieh A . Z o u b e k 
1936; M. 11 a ľ ni a n 19631 und isl In (len Kleinen Karpalen in Abdeckungen. Bcrg-
werken und Bolmmgen crwicsen 'B. C a m b e l lil.)'!. I9.>S. 1962). 

'1. l'ľlľosiraphisľli-pclroľhľniuiclw Krilerien 

(legenwäitig wird nur uber ein karges lal.siielilieh pelrograpliisches Material zuř 
Líisung der Krage von der Genese der Amphiboli le vcrlugl. Kine um ctwas giinstigere 
Situation hcrrscht m der ľ rage der Kenulius des Chemismus der Metabasilc. 

aj l'.in klassiscbes Beispiel der Zugehdrigkeil einiger Metabasilc der I larmonia-Seric 
deľ Kleinen Karpalen zuni HITusi vgeslein. hilden die leilweise erlialtenen. porosen und 
mandelsteinfOrmigen Texturen 'B. C a m b e l I951). Die angedeulelcn lexlurellen 
.Merkmale snid iuľolge der im ganzen sehwachen W a n d i u n g der I lannonia-Serie erhallen 
geblicben. 

Iii Im Gebiele der Kraklová-Zone der \ eporiden wurden nielamorphierle. Icldspallreic 
nllrabasisehe Gcsteine vom Charakter von Horiihlendilen. amphibol ischcr Serpenlinite 
und versehiedener ehloritiseher Geslcine besclirieben ' D . II o v o r k a 1967). Auľ Grund 
der geologischen, petrographisch-petrocliemischcn und geoeliemisehen Kritericn, be-
tiachtet sie der Autor als nllrabasisehe Differcnziale basischer Magmati tc der genanulen 
Zone. Die Enlstehiing feldspalľreier iillrabasiseher Gcsteine aus Sedimenten mergeligen 
Charaktere isl unwahrscheinlieh. 

c) Typisch ľiir die Amphiboli lc der Kcrngebirgc und die Yeporiden-Zonen ist die 
Gegenwart von akzessorisehen Mengon au Erzmineralen (Sulfide, .Magnetit, ľ i l a n o -
magnelil u. a. m.). Die erwähnlen Minerále sind geläufigc Erzakzessorien cliabasiseher 
Gesteine der \\ oslkarpalen (J. K a m e n i c k ý 1956: L. K a in e n i e k ý. M. M a r-
k o v á I 957 u. a.). 

d) In diese Gruppc deľ Krkennliiisse gchorl a u d i die ľestgestellte Gegenwart von 
Reslen magmatiselier Pyroxene in cien Metabasitcn der I larmonia-Serio in den Kleinen 
Karpalen (B. C a in Ii e I 1951) und ihrc sporadisehe Gegenwarl in (len Amphiboliton der 
Kraklová-Zone der Yeporiden (M. II a r m a n 196.3). 

e! Zu den indirekten Beweisen z/ihll a u d i die Gegenwart pyroklastischen Materials 
basischen \ iilkanisnius in tonig-sandigen Sedimenten und Karbonaten (Zips-Gomôrer 
Erzgebirge — Spišsko-gemerské riidohoric. Kleine Karpalen — Malé Karpaty). 

Aus (lem oben Rrwähnlen ľolgt, dass hento schon in \ ersehiedenen Gcbicten des 
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Westkarpalen-Kristal l ins Charaklerist ikcn bckannl sind, durch deren Vorbindung die 
Anreihung eines Teiles der Metabasite zu den Orthoamphibol i tcn durchgefuhrt werden 
kann. 

Einer der ersten Aulorcn welchc versuchten chcmische Kriterien zuř Unterschei-
dung der Ortho- u n d P a r a a m p h i b o l i t e zu finden, war P. L a p a d u - 11 a r g u e s (1953). 
Als kritisch betrachtete er die Gehalte an Oxiden wie FeO, MgO, CaO und teihveise 
auch N a i O . Auf Grund dieser Gehalte unterschied cr zwci T y p e n von Amphibol i ten: 
der Eisen(l 11) typ (type ferrifére) und den kalzium-magnesialen T y p (type calcaro-
magnésien), welchc gleichzeitig den Ortho- u n d Paraamphibol i ten entsprechen. Der 
erwähnte Autor (1. c.) vcranscliauliclite die Gehalte einiger Oxide in Amphibol i ten von 
verschiedencn Stellen a n h a n d von Frequenzkurven. 

Zur Konstrukt ion der Frequenzkurvcn der Gehalte an Oxiden der Amphibolite der 
Westkarpaten wurden Analysen dvr folgenden Gesteine verwendet : Amphibolite der 
Kleinen K a r p a t e n : Analyse" 1—7, .10. 1 6 - 1 8 . 33. 3 8 - 3 7 , Tab. I, Seite 5 8 - 5 9 in 
B. C a m b e I, G. K u p č o 1905: Amphibol i te der West-Talra (Západné T a t r y ) : Analyse 
1—9, T a b . 1. Seite 39 in A. G o r e k 1959; Amphiboli te des Považský Inovec: Analyse 
1-1, 1-3, 1-5, 1-6, T a b . 2, Seile 16 in B. C a m b e I. J . K a m e n i c k ý, E. K r i s t 1961: 
Die Analysen der Amphibol i te der Kleinen Fat ra (Malá Fatra) . Branisko u n d der V'c-
poriden-Zonen sind originále Analysen der Autors (I). H o v o r k a , Zbor. geol. vied — 
rad Z K, im Druck) . 

Zur Konstrukt ion der Abbildungen 8 und 9 wurden ausscr den obcnerwähnten Ana­
lysen auch solche von Mctaultrabasi ten der Kraklová-Zone von Yeporiden verwendet 
(D. H o v o r k a 1967). 

Die untcrbrochenen Linien in Bild 1—7 sind der Arbeit von P. L a p a d u - H a r -
g u e s (1953) e n t n o m m e n . 

Der Verlauf der Frequenzkurve des SÍO2 (Abb. 1) der westkarpatischen Amphibolite, 
hat einen Sehcilelpunkt. Das M a x i m u m ist entgegen dem der Kurve des genannten 
Autors in Richlung zu niedrigeren VVerten au SÍO2 hm verschoben. Die nieisten Gehalte 
des genannten Oxids, bewegen sich im Intcrvall zwischcn • / i5—50%. Die AFO^-Kurve 
(Abb. 2) bcgrenzt eiu ausgedehntcres Fold, welches entgegen dem gewählten Standard 
zu hóheren YVerlen an AI2O3 bin verschoben ist. wobei das M a x i m u m zwischen den 
Werlen 1 6 — 1 7 % tiegt. Das ausgedehnte Fold mil niedrigem Seheitelpunkt ( 1 9 — 2 4 % 
AI2O3) ist durch die Analysen der Amphiboli te bedingt. 

Die Kurve des Fe^O;) (Abb. 3) h a t zum Unterschied von der des erwälmten Autors 
(I. c.) zwci Scheitclpunkte, wobei das durch die Kurve umgrenzte Feld ausgeprägt 
länglich ist. Ausser dem H a u p t m a x i m u m im Intervall 1 , 5 — 3 % Fe203 befindet sich ein 
wcniger ausgcprägles M a x i m u m in der Gegend um 5 . 5 % . Die FeO-Kurve (Abb. 4) hat 
ebenfalls einen Verlauf mit zwci Scheitelpunkten. W ä h r e n d das ausgeprägtere M a x i m u m 
dem des Standards enspricht, liegt das zweilc M a x i m u m in der Gegend der niedrigeren 
FeO-Werte. 

Die Kurve des MgO (Abb. 5) ähncll gostaltmässig sehr der des angefiihrlcn Autors. 
deckt sich aber flächenmässig nichl mil dieser. Das deutl iche M a x i m u m liegt u m 8 % 
MgO, das wcniger ausgepräglc um 11 — 1 2 % . Beide Scheitclpunkte sind gegenuber 
denen der Kurve von P. F a p a d u - 11 a r g u c s (I. c.) zu niedrigeren YVerlen an MgO 
bin verschoben. Demgegeniiber bat die CaO-Kurve (Abb. 6) m í r ein M a x i m u m , wobei 
dieses mit. dem ausgeprägtcren M a x i m u m der Kurve von P. L a p a d u - H a r g u e s 
(1. c.) identisch isl. 

Die Na20-Kurve (Abb. 7) bat zwci Scheitclpunkte und 1st der Form und der Fläebe 
nach der des zilierlen Autors sehr ähnlich (I. c.). 
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Ausser clem Unterschied der absoluten \\ erte 
der abgebildeten Oxide der Amphibolitc des West-
karpaten-Kristallins, lassen sich im Vergleich mi t 
den Gehalten dieser Oxide in der Arbeit von P. 
L a p á d u - H a r g u e s (1953), in Abbi ldung 3 
mid 6 unterschiedliche Verlaufe der Kurven des 
I'V-iOn, resp. der des CaO entgegen den Verliiufen 
der Frequenzkurven des zitierten Autors. beobach-
ten. Beim Vergleich des durchschnitt l ichen FeO-
Gehaltcs im Fe(III)-und im kalzium-magnesialen 
Typ des erwähnten Autors (1. c.) (S. 161) mi l den 
Gehalten dieser Oxide in den Amphibolen der 
VVestkarpaten ist es evident, class der Haupttcil 

(5!)) der analysierten Amphibol i tc dem zweiten T y p angchôreii, währcnd dcm ersten 
Typ bloss 15 von insgesamt 74 Analysen zugeordnct wcrden kônnen. Den MgO-Werlen 
nach, kanu die iiberwiegende Mehrzahl der studierten Amphibolitc der Westkarpalen 
als dem I. T y p zugehôrig betrachtet wcrden, d. li., dass die MgO-Wertc unter 1 0 % 
liegen. Ähnlich entspreehen auch tlie CaO-Werte der I. Grnppc. 

Zuni Abschluss der Bewertung der Gehnltsfrequcnzkurvcn einiger Oxide der Amphi-
bolite der Westkarpaten kann ľolgendes angeľiihrl werden: von l'\ ausgewertctcn 
Analysen gchort bloss eine Amphibol i tanalyse des Gebictes der Wcst-Tatra (Anal.l in 
A. G o r e k 1.959) den Gehalten der kritischen Oxide nach. der zweiten Grnppe, d. i. 
der Grnppe der Paraamphibol i te an. G e n a n n t c r Autor bezeichnctc dieses Gestcin als 
grobkornigen Gabbroamphibol i t . lie! eincm Teil der analysierten Amphibolite gchôrt 
eines, resp. zwei der angefúhrten Oxide in die kalzium-magnosiale Grnppe. Die iiber-
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wiegendp Mcliľ/ahl der sLudicrlen Amphiboli le der \\ pslkarpalpn gehorl den \\ erlpn 
vim zwpi. bpzielumgsweisp von alien drci angpgebpnen Oxidpn nach. dom I T III -Typ 
d. i. den Orlhoainphiboliten an. Aus der angeľiihrlen unpinhpitliehen Kinrpihung PIDPS 
ľeilcs der Annlvspn. sowie aus dem \ erlaid der Lrecpienzkurven Folgt. dnss im halle 

der A niphibolo i\c^. \\ eslkarpalen-Krislnllins die Melhode der I IIM ] ucíizdicli ď der ()xid-
gehalle lani ľ. I.a p a d n - I I a r g u P s (1. c ) , unabhängig von den ubrigen Krilprien, 
kciiic ľindpnligpn kľgpbnisse zur Einreihung des gelraglpn Gpslpins in die (iruppe der 
Oľlho- oder Para;unphibolilp z.piligt. 

Dps weilpľpn sollcn die hrgpbnissc dľľ Arbcilen piniger Aulorcn. welcbe Arbeilpn dip 
Losung des Problems der Genese der Amphibolite ani Grund der pelrorlipmischen 
Vpľscliipdpnlicilpii bpľidiľen, applizici'L wprden. Bei der Losung des orwähnlen Problems 
sollen des weilpľpn bluss Analyscn quiche*' Amphiboli le venvondel werden. au wplrhen 
kpine C'ipllendmaclmng von poslkincniatUi'lien nielasomalisplien Prozessen beubarhlet 
wpnlen kiinueii. 

Au diescľ Slelle snil auľ die Ansielilen von K. H. \\ a I k e r el alii I IMil l. |',. |-,. 
L e a k e 'LKi'i) u. a. bingpwipspn wenleu. lani deneii zur pelrochemisehen I ulei-
scheidimg von Para- uud Orlhoanipli ibolilen CHIP grossore Anzahl von pliemiselipn 
(iesleinsanalysen deľ jcweiligon Gruppe uolwpndig i si. Xiir dnreh \ priíleicb der 
ľ ľojekl i i i i ispunkle <li'ľ (lesamlheil deľ Analyscn isl ps moglieh, clpn gesamlen ľrend 
der Diffprcnlialion der urspriinglichen Gesteine leslzusleUen. Einzelne Analyspn halien 
ľi'iľ die Losung des Problems dpr Gpnpsp deľ Anipli i l iol i le prakliseli kenie Bedeulung. 
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K r i s t a l l m - K o m p l c x e s , X A m p h i b o l i t e der Kleiiien F a t r a , A A m p h i b o l i t e v o n Čierna h o r a , 

] A m p h i b o l i t e der W e s t - T a t r a (A. G o r c k 1965), . A m p h i b o l i l e der K l e m e n K a r p a t e n 
li. (! a m b e I, .1. K a m e n i c k ý , li. K r i s t 1961), ,A A m p h i b o l i t e des P o v a ž s k ý Inovee 

111. C n m b c l , .1. K a m e n i e k ý. E. K r i s t 1961), A A m p h i b o l i t e des T r i b e č (B. ť a m b c I, 
.1. K a m e a i e k v, h*.. K ľ i s 1 L96I). 
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Abbildung S boslelil aus zwei Teileu. lni 
uberou I cil (A) sincl die Pmjeklionspímklc 
ilľ!1 Karmo-1 )olerilo (nul das Projeklions-
leld der Polilo I!, ľ.. I. c a k ľ l lX/ľ oin-
iro/.oioliiíot. l)oľ Voi'laiif der Differentiation 
deľ Karmo-Dolcrile isl anľ (Irund <loľ 
\ orliällnisso <lor X i g g I i-Werte c: mg kon-
slniioi'l. Im uuloľon Toil deľ Abbildung S 
(H B) sincl dio Projektionspunkte d c r A m -
phibolite dor Weslkarpaton oingezeichnel. 

Der don Vorlaiif doľ Differentiation der 
KaľľOO-Dolorile veraiiscliaulioliende Pfoil 
isl in Abb. 8 I! projizierl. Don /.oiligen 
Diľloľenliaten und <lcn Akkumtilalionon 
der Karroo-Dolerite cntsprochcn Metaul-
Irabasile der Krakluvá-Zono der Yoporiden. 
Dioso i hre Position in der graphischcn Dar-
stollung bokräľligi die Interpretation deľ 
(ienoso des Anloľs (13. [ I o v o r k n 1967). 
Dom mitlloľoii DilToľontiationssladinni deľ 
Kanoo-Dolerito oiUspi-iehl deľ (ii-ossloil deľ 
(lai'geslelllen Amphiboli lo. Die grossore 
Stľouung deľ Projektionspunkte deľ Am-
pliibolilo des Westkarpaten-Kristallins gc-
geniiber (lem Fold dec Karroo-Dolerite, isl 
(lurch die kompliziorte donose dec sludier-
li'ii Molabasile bedingt (Prozesse deľ mag-
matischen Differentiation, Wirkung mehrer-
i'ľ ľypen niotamorpher Prozesse n. a. m.). 
Die Produkte deľ Fndsladien der Differen­
tiation der Karroo-Dolerite haben im Teil 
IS der Abbildung koine Xquivalenlc. da 
audi im ľal ie ihror Anwosoiiheil untor (len 
Amphiboliton der Wostkarpaten, ihro Pro­
jektionspunkte mil, denen von melasomatiscli transformierlen 'ľypen. die aber nicht ins 
Schaubild einbezogen wurden, zusanunenfliessen. Im ganzen vorfolgt die Assozialion deľ 
projiziorten Punkte der sludierlen Ampihbolitc die Diľferentiationskurve der K a r r o o 
Dolerile und bloss einc Analyse des Amphiboli ls aus dem Považský Inovec liegl 
zwiselien dem Feld der Karroo-Dolerite und dem der Pelite. 

In Bi ld !) isl. ein Dreicek anhand der Werl.e nach N i g g 1 i 10 mg:c:Al—alk 
(B. I'-. L e a k e L964) konslruierl. Die Umrechnung der angegebenen Werte wurclc auf 
'lie Grundzahl 100 durehgefiihrt. (m Dreieek 9/A isL der Verlauľ der Differentiation der 
Karroo-Dolorile veranschaulichl und zuni Vergleicb sind die Projektionen einiger Pelile 
mul Semipelitc angefuhrt (H. E. L e a k e 1961). I „ Bild í) P, sind die Projektionspunkte 
der Amphibolite der Kloinen Patra (.Malá Fatra), Čierna hora, der Veporiden (D. H o -
v " ľ l < : i - l l n Druck) und die Projektionspunkte der Melaultrabasite der Kraklová-Zone 
deľ Veporiden 'D. I I ., v o ľ k a 1967). dargeslellt. Im Dreieek 9 C sind die Projektions­
punkte von Anipli i l iol i len der Kloinen Karpalen. Po\ a/.ský Inovee, Tribee, der \Yes|. 

10 20 30 40 50 60 70 

Abb. !). 
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Abb. 10. 

Tatra dargestellt (die N u m m e r n der verwencleten Analysou siehe bei dem Erläutcrungen 
zu den Frequenzkurvcn — Abb. 1—7: Legende siehe Bild 8/B). 

Die Projekt ionspunktc der Mctaultrabasi te und der Amphiboli te in Bild 9/B u n d 9, C 
(welche zum Zwecke der Obersichllichkeit in F o r m von zwei Dreiecken dargestellt 
vverden) der genannten Kerngebirge und Veporiden. säumen die Sättigungslinie der 

Karroo - Dolerite. Entgegen 
Hg,0 dem angefuhrten Standard 

sind sie ini ganzen unaus-
gcprägt in Bichtung zuř \ er-
bindungslinie 100 mg — c 
bin verschoben. Dabei 1st 
der Verlauf der Differentia-
tionskurve der Karroo-Dole-
rite entgegen der Linie Dolo-
mit-Pelit u m 90° gedreht. 
Děni Anfangsstadium der 
Differentiation der Karroo-
Dolerite (9/A) entsprechen 
die Mctaultrabasite der Kra-
klová-Zone von Veporiden 
(9 B). Die Projektionspunkte 

CaO í- -'- •* ~F~g i n Bild 9/A und 9/B bilden 
abgeschlossene Felder, denen 

sieh die Analyse des Amphibolits der Kleincn Fatra (Bild 9/B). und die Analyse des 
Amphibolits des Považský Inovcc (Bild 9C) enlziehen. Hire verschobene Lage in 
Bicbtung Scheitelpunkt Al-alk des gegebenen Dreiecks. spiegelt die wahrscheinlich 
koniplizicrte Genese dieser Gestcine wider (Goltung metasomatischer Veranderungen: ') . 

Die Autorcn, wclche in den lelzten J a h r e n die Frage der Genese von Amphiboliten 
studierten, driickten die chemiseben Beziehungen der Oxide von petrogenen Elementen. 
gegebenenfalls die Kationgehalte verschiedenerraassen aus. So veransehauliehlen z. B. P. 
l ů h n - W e i n h c i m c r (1959) die Projektionen der Analysen nach der Methode 
von T. W . B a r t h (1955). K. B. W a l k e r el alii (1.960) verwendeten zur Veran-
schaul ichung der Projekt ionspunkte der Amphibolite des nordwesllichen Queensland 
(Australien), das Dreieck M g O : CaO: FcO. FeO represenliert dabei die S u m m e dcr Eiscn-
oxide im Form von zweiwertigem Eisenoxid. Diese Art von Veranschaulichung 
venvendete spiiter a u d i K. S. I l e i e r (1962) beim S t u d i u m der Genese von Amphi­
bolitcn des Gneisgebieles von Langy im nordlichen Norwegen; ebenso II. L a n g e 
(1965) beim Sludium der Ampbibolitc der säehsischen Seile des Erzgebirges u. a. 
G e n a n n t c Autoren gelangten beim Vergleicb versehiedener Forschungsmethodcn zu der 
Schlussfolgcrung, dass das Verhaltnis M g O : CaO: FeO als eines der Kriterien zur U'nler-
seheidung von Ortho- mul Paraamphibol i tcn dienen kann. 

In Bild 10 sind im Dreieck MgO: CaO: FeO (Legende siehe Bild 8) nach K. B. W a I-
k e r el alii (1960) die Felder í'ľir Ortboamphibol i tc (Feld ľ) und jene fiir Paraamphi-
bolitc (held II) eingiv.eiehnel. 

Die uberwicgende Mehrzahl an analysierten Gesleinen heľindel sieh m Feld L d. i. 
im F d d fiir Orthoampliibolite. Im Fcldc der Paraampbibol i te (U) befinden sieh die 
Projektionen von drei Analysen von Amphiboli len der Kleinen Karpaten. Ausscrbalb 
der genannten Felder liegen die Projcklionspiinkle von drei Amphiholi tanalysen der 
Kleinen Fatra, drel Amphiboli lanalysen der Kleinen Karpaten und die Analyse des 
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Amphibolits des Považský Inovcc. Alle erwähnlen Projektionspunkte liegen zwischen 
dcm Felde der Orthoamphibol i te unci clem KeO-Scheitelpunkt des Dreiecks, welche Lage 
ihre Zugehôrigkeit zu don Paraamphibol i ten ausschliesst. 

,'!. Geochemischc Kriterien 

Duřeli die Kenntnis der quant i tat iven Vertretung der Spurenelemcnte in Mineralen 
und Gesteinen, gelangen zu H ä n d e n des Geologen wertvolle Angaben. Eine der schwer-
wiegendsten Applikationsarten isl die Verwendung von Spurenelementen als wichtige 
Kriterien bel der Lôsung des Problems der Genese der verschiedenen Gesteinstypen. 
Auch im Falle der Amphiboli len hclfen die Spurenelemcnte bei der Lôsung des oftmals 
komplizierten Problems der Frage ilirer Genese. 

Xacb den Pionierarbeiten aul' clem Gebicte der Lôsung der Genese der Amphibolitc 
(E. A. J. E n g e l , C G. K n g e 1 1951; S. B. T a y l o r 1955; K. TI. W a l k e r 1960; 
P. L a p a d u - II a r g u e s 1953 u. a.) anband von pelroehemiscben u n d geochemiseben 
Kriterien, k a m e n in den letzlen J a h r e n Dckaden von Arbeiten heraus, die sich m i l der 
erwähnten Problematik befassen. Von ihnen seien wenigstens einige g c n a n n t : K. S. 
U e i e r (1962); K. V. P, o z o v a (1963); B. K. L e a k c (1964); V. A. M i 1 o v s k i j 
(1964); T. K. B a l l (1965); B. C a m h e 1. G. K u p e o (1965); 1. J a n d a et alii (1.965); 
II. L a n g e (1965): P. S e b w e d e r (1968): Z. W i e h r o w s k i (1967); A. D z i e d -

Abb. 11. Legende: I — im-
veränderte basische magmati-
sdie Gesteine, 11 — Paraam-
phibolitc (schwache his mittle-
re Verändcrungsstufe inkl. von 
Metasomatosen), III — meta-
morphierte basische Gesteine 
(Orthoamphibolite), IV — in-
Irnsív metasomatisch verän-
derte Orthoamphibolite, V — 
inlensiv metasomatisch verän­
derte Paraaniphibolile (die 
Polder 1-V Hindi K. lí. W a I-
k e r et alii I960). I -
Amphibolite der Kleinen Pat­
ra (Malá Fatra), 2 — Amphi­
bolite der Kleinen Fatra, 
durch metasomatische Prozes-
se beeinflusst, •'! — Amphibo­
lite der Veporiden. \ — Am­
phibolite der Veporiden, durch 
metasomatische Prozesse be­
einflusst, 5 — amphibolite 
Gesteine der Kleinen Karpa-
ten (B. C a m l> e I. (',. K u p-
í; e I 9(35), U — Metabasite der 
l.ierna hora, 7 — biotitischer 
Amphibolit, Branisko, 8 — 
Standard des Diabas W-l (K. 
li. VVa I k e r ct alii L9(>().). 
Die analytischen Daten t\vr 
Amphibolite ad 1—4 und (i—7 
sind der Arbeit des Autors 
ctnomnien (I). 11 u v o r k n, im 
Druck . 

tooo 

^ too 

K 100 
Co (ppm) 



z i Ľ (1907): W . X a v e b s k i ÍÍ906) LI. a. Gcnannlc und weilerc Aulorcn verwendelen 
zuv Yerallgemeiuung (lev Genese Korvelalionsbcziehungcn zwischen drn verschiedenen 
Spurenclemenlen. Kinigo ilavon sollcn in der Kolge gonaniil werden. 

In Abbddung II sind in logarilhmischer Skala die YerhiUtnisse Xi:Co davgestelU, 
wobci nach K. li. W a l k e r el alii (I960 die ľeldev fiiľ unverandertes basisches 
Kľruplivgcslciu. Uľlb iiphibolito. Paraamphibol i le und deren melasomatiscli modi-
fi/.icrle Deriváte (siehe Kegendci verzoiclinel sind. In Mild II sind alle speklrochemiscb 
analysievlen Ampliibolile eingczeirlmel (D. H o v o r k a , im Druck), wobei in die 
C n i p p c der inelasomalisrli vcrändeľlcn Anipbibolile die selben Gcsleinc embezogen 
wurdeu. welche die (Jvundlage deľ Konslnikl ion i\vr Krequenzkurvcn 'Abb. I — / und 
Abb. 8—101 bildelen. 

hi Abbildiiug 12 sind die Projekl ionspunkle deľ Mclabasilc deľ Kleinen Karpalen 
verzeichnel (B. C. a in b e I. ( j . K u p í-o 196")). lis warden die iinler den Krläuterungen 

z u ,\bb. 1—7 angeľiihrlen Projekl ionspunkle der Analysen verwcndel. 
Bei der Auswcrlung der Yerhällniswerle Xi : Co muss man sich (lessen bcwussl sem, 

dass die von K. R. \V a I k e r el alii (I. e.) ľi'iľ versehiedene genetische T y p c n basisehcr 
Cesleine gegliederlen ľelder kleine Kláchen baben und sieb grosslenleils deeken. 

Die Projekl ionspunkle der analysierlen Anipbibolile des Wcslkarpalen-Krislal lms 
(Abb. I I . 12) deeken sieb bloss leilweise mil jenen von K. K. W a l k e r el alii I. c.) 
gegliederlen ľ'eldeni. Kin cliaľakleľislisches Merkmal der Slreuung der Anipbibolile 
der Kleinen Kalra nach isl es. dass niir einc Analyse abseils liegt und das nur dein 
anomal niedrigen Xi-C.eball (10 ppm) zuľolge. Kine extreme Lage nimmt auch der 
Projekl ionspunkt des aniphibolisehen ('dimmers aus Veporiden ein. welcher mfolge 
seines lioben Xi-( ieballes Í270 ppm) neben eineni niedrigen Gchalt an Co (untev 10 ppm) 
seillieb von (len Projeklionsfeldeni liegt. Analog liegl auch die Analyse des Amphiboli ls 
der Kleinen Karpalen. iníolge einf-s niedrigen Xi-Gehalles, ausserhalb der begrenzten 

Folder. 
Grosslenleils liegen die Projekl ionspunkle der analysierlen Gesteinc in unmiltclbarer 

Aälie deľ ľ'eldeľ I — IV. ein kleiner Toil liegl direkt in ibnen. Bei einem Teil der 
Analysen isl einc eindeulige Zuglicderung zu einem beslimnileii Keld nicht moglieh. (la 
sieb die Analysen inľolge einer leilweisen I" benlei-kung mil den b'liiehen einigev von 
ibnen. idenlil'izieren. In ľ'eld II. d. i. das Keld der Paraamphibol i te, fällt nur eine 
Analyse eines Amphiboli ls der Kleinen Karpalen (Abb. 1.2). Eine wcitere Analyse des 
genannlen Gebirgszuges beľindel sieb gleiehzeilig in Keld 111 und IV. 

l-'ilr die analysierlen Anipbibolile des W'eslkarpalen-Kristallins isl eharakteristisch, 
dass sie von alien Keldern am wenigslen an das Keld 11. das isl das Keld der Para­

amphibolite, räumlich gebundeu sind. 
Die Projekl ionspunkle der versrhiodencn 
Amphibol i t typen haben entgegen den 
Ampliibolilen der Arbeiten genannler 
Autoren (I. e.) bei beiläuľig gleichem 
Koballgehalt miscbeinbar erhôhten Ni-
Gehalt bei einem Teil der analysierten 

» Pľdben. In Bild U isl (lem Vergleicb 
wcgen auch der Standard des Diabas 
YV-I abgebildel. wobei zur graphisehen 
Davstellung die Analysenergebnisse der 
Arbeit von K. 11. W a l k e r el alii 

\ M l |.j (I960) e n l n o m m e n sind. Die Projcktion 
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des Diabas bol indol s i ch in held III. d. i. im Kel de der melamorpli ierlen basiselien 
Lmipl.i\ gesteine. Ahnlieho Abweiehungen deľ Projoklioncn von Ampliibnlilen des 
nordlichen Norwegcn ľiihrl nueli K. S. H e i o i ' (1962) an. Von noun von ihm ennil lel ten 
Ampliiboliten fallen deren vier der Projoklionspunklo aussoi'Iiallj der gcglioderlen Foldor. 

Im Abb. 13 (Legende sioho ISild I I 1 sind in logarilliiniscboľ Skala die Vcrliällnisse 
,\i : (.u abgebildot, uobci diese mil den YYorlen dieser Klemente in den Aľboiten der 
genannlen Antoren d. e.) konľronlierl wci'don. Das Projekl.ionsľeld deľ Amphiboli le der 
\\ eslkarpalen lial enlgegen dom jonor der genannton Auloron eine grossoro b'lächen-
strcuung. Ks wird dies žurnál dllrell die extreme l.age der Projoktion des (iosleins aus 
Branisko nm! zweier (iesleine der Kloinon Fatra, welehc enorm Indie Lu-( iehalle halien. 
verursaeht. Die Kupľorgeliallo. und dies vor alleiu bei melasomalisoh modiľiziorlen 
Typon sind elwas niedriger als die ziliorlcn Auloron liir basisebos Krruplivgestein, 
Orlhnamphibolile und deren melasomalisoh veränderle Aqiiivalento. angehen. Dabei 
bewegen sich tlie I nlorsoliiodo um 10 ppm. Die Kupfergeballo in den metasoinatiscli 
unbeeinľlusston Typon sliiiinien mil den llebalton, die die Au toren K. II. \\ a I k e r el 
a! 11 d. c. angebon. iiberein. Die .\ ickelgehallo sind. mil Ausnahine vcreinzelter Analysou, 
im ganzen nul den \\ erten basiselien Erruptivgcslems. der Orlhoamphibol i lo und deren 
nie I asi n na lise her Aquivalcnlo kongruent. 

Kine ähnliche Lage. ausserbalb der begrtenzlen holder nohinen aiieh liinľ 'von der 
fiesamtanzahl 9i Analysou der von K. S. M e i e r ÍI962) sludiorlcn Ampbibolito oin. 
Die \\ erte von .\i und (!u des Standards Diahas \\ -1 . befinden sioli ani Rande des 
Orthoamphibolitfoldos. 

lienu Studium der Xiekel- und Kupľergehalto t\fľ Ampliibolile muss man sioli (lessen 
bowussl sem. dass der (irossteil des Kupľors in den Ciosloinon in Sulľiden gebunden isl. 
Laut K. S. 11 e i e r (I9ÍS2) koními es hoi metasomalischen IVozessen zu einor leielilon 
Migration dieses ľdcnienls. sodass die Anwondung t\rľ \ erhältnisse \ i : ( !u dein angc-
fiihrten Autor iiaeh. y.ur l.iisung der Probléme der (lenoše wenig geeignel selieiul. Aus 
Abbildung 1.'! ľolgt. dass es bei don I'roze.sson i\rr metasomalischen \ oränderiingon 
dor Ampbibolito des \\ ostkarpalon-Krislallins bei den Ampbibolilon zu einer augensohein-
liclicn Scnkung dor (.u-Werle kam. Nenusaeli l svurde dies (lurch die /.erselzung vim 
Siilfidcu untor ľ.iilsleliiing vim I'.isenoxideu und d i y d m x i d e n . I'.ine iiimliclie Scnkung 
der Kupfergehalte bei dor Migmalilisalion dec Ampliibolile beobaeblele II. I. a n g e 
(lí)fi.i aul deľ sächsisclieii Seite des Krzgebirges. 

ľ. I. a p a d u - I I a ľ g u e s I 1959) bieli das Ti( U fiir das krilischo ()xid zui- l mler-
sebeidung der Para- und Ort.hoamphibolile. Dicscni Autor nach. z.eichnon sich Pnia-
Eimpbibolite durch niodrigoro Konz.ontralionen bosagton Oxids aus. als Orll ioampbibolite. 
Der Aulor d. e.! bostimmle gleichzoitig 0.80 " o TiOi als (iivnzworl zuischen den 
linden genannton gonolisehen Ampbiboli l lypcn. Don ('udiali au l'i( )-j im Bezug auľ 
(len (iehalt au .\i und (!r verwendele ziiľ l.iisung des Problems deľ donose der 
Amphibolile aueli oinc Koibe andoror Auloron l>. ľ.. I . e a k e IIKi'i: II. L a n g e I9G.); 
n. a. . D. E. I . e a k e d. c . Seile 2'iS— 2/i9l giiederle gloiobzeilig, duřeli \ erwondung 
der Analysenrcsullate von ľelilen von l.illlelon und Lonemara. das sedimenläre l'eld. 
d. i. das l'eld m welches die Projcklionon der Paraampbiboli le ľaliou sollten. aus. 

Das die Bez.iehungon ľiO^ : ď orliiulorndo i > i I < I I \ í Krläiileľungen siobe bei liild I I ) . 
beslelil aus zwei ľeilen (l'.rläulcľuiigen siehe Abbildung S — Ampliibolile deľ kleinen 
Karpalen . Im oberou Toil ( I '\ A) sind die Projeklionspiinklc der Karroo-Dolerilo. deľ 
Polite vim l.illlelon und (lonemara 'IS. K. I . e a k e l!)(i/il eingelragon. Das iimgrenzle 
held slolll das held dee sedimonlären (iesleine dar. In dieses held eull'allen in liild 
11 I! e | | analvsicrte (iesleine. u r n o u sich zwoi an deľ (Irenz.e des I'eldes bel'inden. In 
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Abb. 14. Abb. 15. 

sedimentären Feld befinden sirli drei Gesteinsanalysen von Gesteinen der Kleinen Falra, 
secbs Analyscn von Amphibolitcn der Kleinen Karpalen. und je cinc Analyse von 
Veporiclcn und aus Čierna hora. Diese Lage schliesst ihron magmatogenen l rsprung 
nicht aus. da auch ein Ted der Karroo-Dolcrite sicli in diesem Felde befindet (B. E. 
L e a k e I. c , S. 248). 

Aneb Abb. lá (Erläuterungcn siehc bei Abb. II) in wclchcm die Bcziehungen von 
T i 0 2 und Ni vcranschaulichl sind. bestebl aus zwei Tcilen. In Bild 15/A sind die 
ľľo jekl ionspunklc von Karroo-Doleriten und Sedimenten der Arbeit von B. E. L e a k e 
li. (..), in Bild L"), IS jene von Amphiboli len des Westkarpalcn-Krislal l ins veranschaulicht. 
Auľ das scdimenlärc Feld entfallcn 17 analysierte GesLcine, vom welchen sich vier m 
unmit le lbarer Nähe der Feldbegrcnzung befinden. Inleressanl isl tlie Feststellung, class 
auľ das sedimenläre Feld a u d i die Projektionen der Analyscn 68 und 88 entfallen 
(Kleine Falra), das sind jene Analyscn, wclche in dieses Feld aucb auľ Grund des 
Verhällnisses T i 0 2 : Cr gehôren (Abb. 14/B). 
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Cr 

In Bild 16 (Erläuterungen sichc Abb. II) šiml die Beziehungen Ni : Cr veran-
schaulicht. Zwischen den Linien bcfindet sich (las Streuungsfeld von Ni und Cr in 
basaltoiden Gcstcinen (K. K. T u r e k i a n 1963). Ausserhalb des eingezeichneten 
Feldes befinden sich die Projekt ionspunktc von drei Analysou von ('.csleinen der Kleinen 
Fatra und zwei Amphiboli tanalysen der Kleinen Karpaten. Alle Projektionspunkte sind 
jedoch in unmittelbarer N ä h e des 
begrenzten Feldes. Eine Analyse 
des Amphiboli ls der Kleinen Fatra 
ist inľolge dessen niedrigem Nickel-
gehalt und hohem Gehalt an 
Chrom, gegenúber dem Felde in 
entferterer Position. 

F. F r ô h l i e h (1960) und B. E. 
L e a k e (1963) fuhrten an, dass 
cines der typischen Merkmale der 
Paraamphibol i te, deren niedriger 
Cr- und IVi-Gehalt (his zn 50 ppm) 
ist. 

In Bild 17 ist im Xi : Zr-Diag-
ľanmi. das Feld der Orthoamphi-
bolite, laut 1. J a n d a cl alii (1965) 
durch hóhere Xi-Werle als 80 p p m 
und niedrigere Zr-Werte als 20 p p m 
charakterisiert. (In letztcrem Falle 
handell es sich augenscheinlich um 
einen Druckfehler und es solíte sich richtig um 200 p p m handeln). Solcherlei ppm-Werte 
rles Zr fúr Amphiholi le konvenieřen mit. (len Ľrgebnisscn der Arbeit, von E. C. C h a o 
und M. F l e i s c h e r (I96J) , welche in Basallen eine Variation des Zr im Interval ! von 
10 bis 100 p p m feststellten. 

Der Grossteil des analysierten amphiholit ischen Gcsleins der Kleinen Karpaten (B. 
C a m h e I. C. K u p č o 1965) entfallen dank ihrer VVertc Zr : Xi auľ das Feld deť 
Orthoamphibol i te . Die Analysen 45 und 55 (Amphiholit und uralitischer Amphibolil) 
nehinen auľ Grund ihres niedrigen Xi-Gehaltes gegenúber dem eingezeichneten held 
der Orthoamphibol i te eine externe Position ein. Die analysierten Amphiholi le der 
Kleinen Fatra, haben eine grosse Flächenstrcuung. Ausser deu ľiiiď Analysen im Feld 
der Orthoamphibol i te befinclen sich zwei Analysen in dessen unmit te lbarer Nähe. Im 
Feldc der Paraamphibol i te liegen zwei Projcktioncn, drei sind in dessen unmittelbarer 
Xiihe und zwei befinden sich ausserhalb der umgrenzlen Felder, wobei sie n ä h e r dem 
Felde der Orthoamphibol i te liegen. Die Projcktioncn der Amphiboli te der Veporiden 
fallen in das Feld <\vr Orthoamphibol i te, nor eine beľindel sich in dessen unmitte lbarer 
Xiihe. Vmi fiinf analysierten Metabasi lcn von Čierna hora befinden sich vier im Ortho-
ii m I eine im Paraamphibolitľcld. 

70 ppm 

Abb. in. 

P. S ľ h w e d e ľ '1968/ vcľwendele das Korrohilionsdiagram V : Cr. In Bild 18 sind 
laut zitiertem Autor die Felder fúr die Orlho-. Para- und migmalischen Amphibolite 
des Kyľfhiiiiseľ-Krislallins (1. e.) eingezeiebnet. Ahnlich wie der crwiilmte Autor, schrieb 
sel A. V. M i 1 o v s k i j (:196'í) dem Vanadin bci t\ľľ Untcrscheidung der beiden 
genetischen Amphibol i tgruppen. eine diagnoslisehe Auľgabe zu. Der Durchschnit l von 
6 Analvscn von Paraamphibol i ten in der Arbeit des zitierlen Aulors (1. c.) belrägt lúr 
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(las \ unadin 200 ])|)in. wiihrond 
deľ Durrhsrhni l l swerl von seclis 
aualysicrten ( (rlhoamphiholileii 
(wovon .'í iXullwerlc aulweisen) 
niiľ 103 ppm \ beträgt. /.u 
ähnlichen Schliissen von der 
enlscheidendeu Bedeulung des 
Vanadingehallos bei <\cľ l nter-
schoidung von Oľlho- nnd Pa-
raamphiboli len. kani a u d i A. 
I) z i c d z i c (1967). Deľ V: -
dingehall der Amphiboli le stolu. 
lani. erwähnter Aulorin 'I. c ) , 
in direktom \ erbältnis zinn 
Ti0 2 -Gehal t . 

Laul ľ. ľ IM", h l i c h I I960 . 
beträgl (lie lintorc Grenze des 
Cľ-( iehaltos dor Orthoamphibo-
lilc 150 ppm. während ľiir 
Paraamphibol i te ein niedriger 
Gehall dieses Elements (20 ppm) 
lypisch ist. /.u ähnlichcn Schliis-
sen kani auch A. V. M i 1 (i v-
s k i j (1964). Der durchsclmit-
lliehe Chľomgelutlt der von ilim 
slndicľleii ( Irthoamphiboli lc be-
Iľägt. 210 ppm. deľ von Para-
amphibol i len 79 ppm. 

Die \ anadingehal le der am-
|)hibolitisehen Gcsteinc derKlei-
ncn Karpaten 'I. c.) belinden 
sich leilwcisc oberhalb der Gren-

zr i les Oľlhoamphibolitľeldes des Kyfľhäuser-Krislallms ' P . S c b w c d e r 1968). Die 
Projeklionen des analysieľten Gesleins bilden ein kompaktes ľcld. das sich iiber das 
Gebiel deľ obei'en Grenze der \ anadingchal te mul teilweise anch oberhalb dicscr 
ľľslľľľkl. Die e.xlremslc Lage niinnil die Analyse .Vi mil ihren anonial niedrigen \ - nnd 
Cr-Gehalten ein (uraliliseher Gabbrodiori l) . 

Die Projoklionspunkle der Analysou von Amphiboli len der Kleinen Fatra, von 
Voporidon nnd leilwcisc anch von Mclabnsilen von Čierna hora fallen m die Slreuungs-
ľlaehe anipliibolitisohen Gesleins deľ Kleinen Karpalen. Die cxlľemslen Lagcn halien 
oinige Melabasile von dierna hora (hober Chrom- resp. niedriger \ a n a d i n g e h a l l . Die 
Projoklionsfolder (les slnilierlen Gesleins des YVeslkarpalen-Kristallins deeken sich nut 
deni Pľojcklinsľeld der Orlho- nnd Paraamphibol i te des kyľľliiiuser-Kľislallins d. c.). 
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Abb. IS. Y <!ľ — ívoiTelations-diagrumin I — Orlho-
UIKI II — Para-Fckl, III — Mignuititischc Aniphibolite 
des K\ IľliMiiscľ-Kľisiallins 'ľ. S c Ji w e ti e r 1968). 

In den lrlzl.cn .laliren ersehienen in der Literatur, ausser den schon erwiilnilen 
diagnosliseben .Merkmalcn der Ortho- nnd Paraamphibol i te . etliehe weitcre. So z. B. 
ľľaelilel A. D z i e d z i e (1967) das V'erhältnis Co : Xi nnd N i : Cr Fúr ein geeigneles 
I nlerseheidimgskri lcrium. Die genannten Rlemenlc halien. Irotz ihrer versebiedenen 
.absoluten Werle. slabile Yerhällnisse. ľiiľ Orlhoamphibol i le des Gebietes Lukówa 

http://lrlzl.cn
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Sudden . bewogen sich die Yerhallius.se inuncr naho dom Werlc I während die solbon 
Verhallnis.se ľiiľ Paraamphibol i te 0.2 belragen. 

Ait f < '.I-UIKI dor holien Sr-Gehalte schollisohor dolomitisclior Mergcl (ťd>or 1000 ppm), 
schliessen K. K. T li r c k i a n mul J. L. K u 1 p (1950). (lass a u d i Slronlium als eines 
der diagnoslischen Merkmale der Anipliibolilo angcwendot werdcn kaiin. 

ľ'. K a I s b p c k (1965) losie die l-Yage dpi' Genese von Amphiboliton auľ Grand 
akzessoriseher Zirkone, lieini Sliidiuni soleher in Amphiboliten der IVanzosisi hon Alpou 
irelangtc IT ZII der Ansiclil. dass es sich um Pai 'aamphibolite handell. Demgegeniibor 
unlsprichl dassellie Gesloin bei A a w e n d u n g der Krilerion nach 15. K. L e a k e (196í) 
i-liľľ Orlhoamphiboli ton. Der Autor (I. c.) gelangle zu deni Schluss, dass die von ilun 
studk-rlcn Anipliibolilo sedimonlären LVsprungs. aber durch Vcrniengung des dureh-
Iransportierton Malorials aus zerslorlom liasiselieni Rľfusivgcstcin (Ľavo lei- TulTe) 
mul zirkonhalligom sandigoni Sehioľer typisohor klassischer Sediinenle. piislandon sind. 

Sľhltissfolgcriuig 

Bei der 1 nleľpľiilalion der Genose deľ Anipliibolilo des NVoslkarpaten-Krislallins. wird 
hid- von ľolgendon Morkmalon ausgpgangon: 

1. Die Boľí'ihningsflächen deľ linson- und banklormigen Koipeľ deľ Anipliibolilo mil 
dom Xaelibaľgosloin der lieiho Glimniorsohieľer-Gneis. sind inimer scliarf bcgronzt. Au 
ľiiiigcn. ziinial stärkercn Korpern. kann in Richtung Korperzoulrum, cine Yorgrossoriiinr 
tier Kornigkoil ľeslgoslolll werdcn. Diese Yorgroborung des Knnies isl oľlmals mil domí 
\erlusl der ľläehonpaľallolen Toxlur verbunden. Die Anipliibolilo gehen so In millol-
bis grnbkornigo Molagabbros. Gabbroamphibol i l u. a. fiber. Diese angoľiiliľleu Texlur-
iiicľkinale wordon als Hesle einoľ urspriinglich massivon Textur basiselien Krrupliv-
ľcsteins \ľľslanden. 

ľiiľ die Jarabá- und Kokavn-Serio des Tatra-Voporiden-Krislallins isl. dec Mangel an 
inoľgoligpn. und ľiiľ die Jarabá-Serie a u d i der von Karboiialen-Sediiiienlen. eharak-
li'ľisliscli. 

2. \ mu polľograpliiselien Slandpunkl aus. konnen ľiiľ die genetischc Zurcihung von 
Amphiboliton zu einer der erwogenen genelisehen ('•ruppen (Ortho- bzw. Paraamphibo-
lile ľolgonde Kritorien in Krwägiing gezogeu wordon: 

líci eiiieni Toil der mctamorpliiorten Basilo <\v\- I larmonia-Sorio der Kleinen Kaipaton 
"union ľiiľ Kľľusivgeslein lypisehe Texliiron (porŕise. Mandclsleinlo.xlUľ) ľeslgoslolll 
li. (.a in b o l L95/i). In diosem (Icslein warden aueli Hesle magmalogonpľ Pyroxene 
I. c. geluiulon. wolobo auoh In don Amphibolilon der Kraklová-Yoporidon-Zono ľesl-

'jeslolll warden (M. H a r in a n 190.']). 
In der KraklováA eporidon-Zonc wurdon ľoldspalľroic .Molaultrabasilo ľeslgoslolll. 

Diese sind mil niäohligon Korpern von Mplabasilen dieser Zone verbunden. Sie 
wtu-den ľiiľ ultrabasisc.he DiľľereiUiale basisclier Yulkanile. die lieiile In Form son 
Amphibnlilen auľtrolon. angosohon (D. 11 o v o r k a 1967). 

Die Assoziation akzossoľischer Minerále vim Krzmineralen dor Anipliibolilo des 
iMslkarpalon-Krislallins enlprichl der Association dieser Minerále In unveräiidorleni 
Iwisisehem KITiisivgesloin des Paläozoikuni ' I . . K a m e n i e k v. M. M a r k o v á 1957). 

• !. Durch Konľronlalion tU~\- eheniisclien Zusammenselzi ing der sliidierlen Amphibolite 
11,11 don in der Literatur angegebene'n Kritcrien. golanglo der Autor zu ľolgendon 
Sľhliisson: Die alleinige Mothode der ľ requenzkurven der Gehaltc einiger Oxide 
'•• L a p a d u - II a ľg u e s L 953) kann Im ľalie deľ Anipliibolilo des Weslkarpalen-

Krislallins. n ich 1 zur l nlersohoidung von Para- und Orlhoamphibol i ten dionen. Die 
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konslriiiorlen I'"requcnzkun on linben bloss leilweise ähnliehen Ycrlauf mil jcncn des 
ziticrlc-ii Aulors (1. c.1. Dabei handoll es sicb zurnal um SiO,. FoO. MgO. NaoO. wobei 
die .Maxima mul Minima im K •dinalensystcm cine alnveiehcndc Slellung einnehmen. 
Eiiien abweiclirndcn Verlauf liaheň die Frcquenzkurven von Al 2 O a , F e 2 0 3 unci Ca(). 
Dem Gchal l der „krilisc.ben" Oxide nach. gehdrl bloss einc Amphiboli tanalyse von 
einer Cesamtzahl von 74) dem kalzium-magnosialcn. d. i. dem Paraamphiboí iUyp an. 

Die studierten Amphiboli tc liaben die Projeklionen der X i g g 1 i-Werte e : mg nahé 
der Differc.ilialionskurve der Karroo-Dolerite ' I ! . I'.. L e a k e L96'i). Einc ähnlichc 
Lage nebnien die Projekl ionspunktc aueh im Dreieok 100 mg : c : Al : Alk (I. e.) cm. 

Im MgO : CaO : FeÓ-Projcklionsdreicck (K. R. W a l k e r el alii L960). liegen nm 
drei Gcstónsanalysen der Klcinen Karpalen im Paraampliibolilľeld. Sieben Analyse.! 
liegen im Gebiet zwischen dem Orlboamphibolitľcld und dem FeO-Scheilelpunkl dv< 
Dreiecks. Diese ihre Lage crmogliehl ihre /ug l iedening zu den Orlhoamphibol i ten. Zu 
ähidicbcn Schlussfolgerungen wird liior aueh bei der Ak/.eplalion von 0 . 8 0 % l l 0 - i l l l s 

krilisehen Gchal l dieses Oxids in den beiden angefuhrlen Gonesegruppcn (P. L a p a d a-
d u - II a ľ g u e s 1959) gelangt. 

\. Auľ Grund der Gebalte an Spurenelementcn von Xi. Co. Cr. V. '/.v. Cu und auf 
Gruud der Korrelalionsbeziebungen zwisehen cinigen der angefuhrlen Elemente, halien 
die studierten Amphibol i tc des W'ostkarpalen-Kristnlliiis. die in i\<-r Literatur fiir 
nielamorphiertes basisches Erruplivgcstcin. d. i. ľiir Or lhoamphibol i te angegebenen 
Merkmale. resp. sind dies,' jenen sehr nahé. Das durchgcfuhrte Studium zeigte gleieli-
zeitig, dass. sclbsl wenn die Gesamlassozialion der Spurcnelemcnlc und deren quan­
titative Vertrctung sich mil den Angaben fur Orlhoamphibol i te deckt bzw. dies,' jcncn 
sehr nahé sind. dennocb die Streuungsfelder der einzelnen Spurcnelementsgehalte häufig 
einc a b v e i e h e n d e Lage von den. von anderen Autorcn angefuhrlen Feldcrn einnehmen. 
Dies 1st cine Folge der Spczifitäl des Chemismus des urspriinglichen Erruplivgcslems mul 
der spezifischen Bedingungen t\rv Metamorphose jedes einzelnen studierten Gebietes. 

Hier wird die Vermulung ausgesprochcn, dass durch die [-Combination von geologi-
sehen. pelrographisrh-pelrocheniischon und geochemischen Merkmalcn bei der iibei-
wiegenden Mohrzahl der studierten Ampihboli lc zu eindeuligen SrhlQssen uber dercn 
Genese gelangt werden kann. Der Ľmstand. dass eines oder aueh mehrere der krilisehen 
Hnlerscheidungsmerkmalc niehl in voliér Oberre ins l immung mil dem Gcsamtlrend dri 
Merkmale stehen, änderl niehls au <\a- genetisehen Interpretat ion. 

Durch Applikation des Obenangefiihrlen konnen die studierten Amphibolitc flef 
Kleinen Katre (Malá Fatra), von Čierna hora. der Yeporiden und der Klcinen Karpatcii 
(.Malé Karpaty), in die G r u p p e der „Orlhoamphiboli te '- cingegliedert wcden. 

Der Autor belrachtcl es als seine liebc Pl'lirht. (lem Herni Univ.-Prof. Dr. H. C a m-
b e I. Dr. S c . fiir (lessen liebenswiirdige Zus l immung zur Durchfuhrung der quan-
lital'iven Speklralanalvsen der Amphibolitc am Geologischen Institut der Slowakisrlu'ii 
Akademie der Wisscnschaflen. sowie ľiir kritische Bemerkungcn zur vorliegenden Arbeit. 

z u danken Fiir die schnclle und präzise Durehfuhrung der quanti tat iven Spektra!-
analvsen sei hier I l e m , 'ľ. S I e z á k und Frau F. K e l o v á , ľiir die graphisclien 
Arbeilen Frau M. T a k á c s o v á und niehl zuletzl ľiir die Durehľuhrung der Recheno-
perationen. mciner Frau gedankt. 

nbersetzt von Ľ. Wal/.el 
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