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DUSAN HOVORKA®
DIE GENESE DER AMPHIBOLITE DER WESTKARPATEN

(Abb. 1—18)

Zusammenlassung: ln vorliegender Arebeit sind geologische Kriteri
susammengelasst und  petrographizsch-petrochemische  sowie  geochemische K
terien appliziert. Aul Grond  dieser Kreitevien wuorede das Problem der Genese
von Amphiboliten einiger Keengebirge und der Veporidenzone der Westkarpaten
celist, Ausgehend von den petrochemischen und geochemisehen Kriterien, tragen
die stwdierten Amphibolite, die in der Fachliterator [iie ,,Orthoamphibolites
geltenden Merkmale.

Einfiihrung

Fines der bishing  wenig zulviedenstellend - gelissten Probleme  des Westkarpalen-
Ivistallins ist die Frage der Genese der Amphibolite. Das Mutltergestein kann dem
Tielengesteins-. hyvpoabyssalen und elfusiven Typ basischen, hzw. ultrabasischen Gesteins
gegenbenenfalls deren Pyroklastiken. aber aueh sedimentiivem Gestein gecigneter chemi-
scher Zusammenselzang, angehiren. Die Lisung der Frage  diber  die Genese  der
Amphibolite ist ziemlich sehwierie. da das Objeke der Studie — der Amphibolit —,
unabhiingie vom Nusgangsmaterial, iibercinstimmende texturelle und strukturelle Merk-
e und aneh iiberreinstimmende mineralische Zusammenselzung aulweist.

Die Nmphibolite des Gebietes der Westkarpaten sind aus den meisten Kerngebirgen,
aus  dem Vepor-Erezgebivge und  aus dem dilteren Paliiozoikum des  Zips-Gomorer
Frzgehirges (Spissko-gemerske rudohiorie) bekannt, Yereinzelt treten sie auch im Karbon
aul (Povazsky Inovee, Spissko-gemerske rudohorie,

Die Metabasite in vortriassischen Gebilden der Westkarpaten haben verschiedenartigen
petrographischen Charakter. Nusser den vorhereschenden Amphiboliten sind dies epi-
dotische.  granatische  und  biotitische - Amphibolite. Fpidiabase,  Gabbroamphibolite.
verschiedene Tyvpen gritnen Schiclers, verschicdene Tvpen migmatitisierter Amphibolite
oa. .

Seit der Zeit von Lo Jaskolskis Studien der Amphibolite dee Hohen Tatra
Vvsoke Tatev) (e Jaskolski 19260 und seit der Harausgabe der ersten svntheli-
schen Arbeit iber das Karpaten-Keistallin (V. Z o u b ek 1936). werden im Schreifttum
iither die Westkarpaten Amphibolite alleemein als metamorphosiertes  Frruptiveestein,
das heisst als Oethoamphibolite angesprochen, Diese Ansicht entstammt zomal  den
seologischen Stadien, Aber aueh Ansichten von der Gegenwart von Paraamphiboliten
wurden vordem [aut. Hierher achivren 20 B, odie von J. Ko u te k (19350 heschreichenen
Paraamphibolite und chloritischen Schieler der Talgegend Ziarska dolina, Hohe Tatra,
Ao Gaw el (19390 und 0 Buoeeharet (19600 bhetenchten den Fund gedeit-kalkigen.
bzw. epidol-pyroxen-granatischen Gesteins an der Nordhiingen der West-Tatea (Zapadné
Tatev). welehe Gesteine in diiumlichem Zosammenhang mit den Amiphiboliten stehen
als Bewers. fiie den sedimentiiven Ursprang dee Amphibolite. Ohne nithere Begriindung
verwendeten aueh Ao Michalik and 7Z0 Kovtansko (1959 den Terminus . Para-

Doze BNDes Dudan HHovoreka, CoSen Lehestahl fie Petrogeaphic an der Naturwissen-
schaltlichen Fakoltit der Komenske-Universitit, Bratislava, Gottwaldove nam. 2.
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.'l|1||||1i|n_rlili_-“ fir Metabasite des cenannlen Gebietes, Leider Tehlen in den meisten
Arbeiten des die Karpaten betreffenden Schrifttums, Angaben iiber die Kriterien zur
Bestimmung der Genese des konkreten Amphibolittyps. Dieser angeliiheie: Stand - der
Dinge wibt die Felorschungsstule des Westkarpaten-Kristallins wider,

Frst in den Tetzten Jahren worde bei einigen Kerngebirgen, gegebenenfalls hei Nepor-
Zonen mit dem petrographisehen. petrochemisehen nnd - geochemisehen Studium der
Metabasite begonnen. Dies gilt zumal Tiie das Gebiet der Kleinen Karpaten (Male
Karpaty) (B Cambel 19520 1954 B Cambel G Kupto 1965, Die Ergebnisse
der Arbeiten der angefithrten und weiterer Nutoren licferten aueh petrochemisehe und
ooochemisehe Tatsachen zue Lisung dere Frage ither die Genese der Nmphibolite des
Westkarpaten-INristallins,

Aueh in der Weltlitesitue eesehienen in den letzten Jahreen einige, die Problematik
der Genese von Amphiboliten beriiheende. grondlegende Arbeiten. Dabed wurden zumal
die petrochemisehen und geochemischen Keitevien zur [nterscheidung von Ortho- und
Paraamphiboliten erarbeitet (P Lo padu-argwes 1953 B I, Leake 196%:
[ L Woalker et alii 1960 u. a0 m. Inoder Folge soll versucht werden. diese
[riterien aul die Amphibole der versehicdenen Gebiete der Westkarpaten zo applizieren,

Bei der Lisung der Frage der Genese der Amphibolite ime Reistallin der Westkarpaten
soll von zeologischen.  petrographiseh-petrochemischen unid - geochemischen Kriterien

ﬂ“ﬁr.{['!.'::l“_!.r"“ \\"'l'll{‘“.
. Geologische Kriterien

2 Die Amphibolite i Keistallin der Westkarpaten treten in Metamorphiten der
Reihe GlimmersehicferPazagneis. gegebenenfalls in deren migmalitisicrten Derivaten
aul. Die Kirper der Amphibolite haben meist linsen- und Lanklbemige Gestalt, wobe
die Stirke der cinzelnen Korper sehe variabel st Die Korper der Amphibolite sind
Shereinstimmend mit der Sehicferung der benachbarten Gesteine orientiert. wobei die
Beriihrunasiichen mit diesen stels sehael begrenzt sind. Stellenweise kann ein mehr-
facher Weehsel der Lagen von Amphiboliten mit benachbartem Gestein. 2. B.omit sogen.
Aurater Granitgneisen™ des Kohit-Kristallins der Veporiden. beobachtet werden. Tm
Falle, dass das oespriingliche, vormetamorphe Material den Charakter sedimentiirer

Gesteine cehabt hiitte. wiieen wenigstens stellenweise allmiihliche ["he Vo

Amphibolen in omlicgende Gesteine. bedingt dureh allmiihliche Veriinderungen der
Fazies der Ausgangsedimente. eehalten geblichen Die erwithnten scharfen Jeriithrungs-
[ichen mit dem Nachbargestein legen deshally cher ein Zengnis von magmatogener
Genese der Amphibolite ab,

I Bei einigen Kerngebirgen (Kleine Karpaten, Kleine Fatrea West-Tatean u, oo und
anch in veporiden Zonen. kann zwischen der Kornigkeit der Mmphibolite und  der
Stiirke ihreer Worper cin gerdes Verhiilinis beobachtel werden, Die zentealen Teile
ciniger Koeper. zamal in der Keaklova-Zone (NI T e o 19630, aeachenenlalls auch
in der Kohit-Zone der Neporiden, haben stellenweise nue wenig ausdrucksvolle
sehiclerize Textur. eventuell gehen sie bis i massive Typen diber. Diese Gesteine
wewinnen hereits Chiarakter von Metadioviten, Frither zihlie man diese mittel- bis grob-
Kiveniven. uninsdeneksyvollen sehieferigen bis massiven Gesteinstypen zu den meta-

morphiceten Devivaten hvpoabyssalers bis introsiver: Formen initialer Volkanite des
szklus (B Cambel 1934 M, Havrman 1963w a0

Dabei wurden hvpoabyssale bis intensive Formen in den Kleinen Karpaten Mal?

variszischen Fotwickln

Iarpaty im Steinhreaeh ame Bande von Pernek ond i den Derowerken bewiesen
[rivty
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B Cam bol 1955, Die unrvegelmdissize Kornigkeit der Amphibolite im Balien eines
chien Yornusselzangen daliie. dass das vormetamorphe

INiiepers istoanch cine der miy
Matervial dee Nmphibolite ceruptives Gestein versehiedenen Charakiers war,

e Fie die Metamorphite dee Jaraba-Serie W0 Kamenie kvs Mo Mahel oo Koll,
1962 der Nokava-serie und der Pezinok-Pernck-aerie der Kleinen Karpaten ist der
Mangel i Gesteinen des Typs amphiboliseher Goeise tvpiseh, Verseliedene Typen
von Goets it Amphibol waeden o letzter Zeit vome Nutor in der Kleinen Fatra.
Branisko und der Kohia-Zone der Veporiden Testeestelll, wobei ihee THchenmiissige

Verbreitung unscheinbar ist Typiseh Tie sie ist dass sie stels ininlensivomigmalitisierien

ierten Gebicten aulteeten, Der Nutor interpretierl die von il studierten

his wrani
Gesteine vom Charakter amphiboliseher aod aomphiboliseh-biotitiseher Guetse als I"rodulkl

intensivometasomatiseh verinderter Nmphibolite (1D o v orkas im Deoaek o Gegen
die NulTassung dieser Gesteine als metamorphe Devivate teilwers liger >
‘iill'i:'lll [JI'J' ?]ll.‘“l]llll' .\Iill'll',"'l'[ HET] ||'|l'!'_L'J'|1'”'IiL"|'|' Sl'[“““'”“”i“” i|| 1|l'|'.|-'|l'-'t|“l‘ |||'|1| I\Illl\'”\'fl'

imenle,

onerge

Serie. Die Anwesenheit pyroklastiseher Glicder des stellenweise miichtigen diahiasisehen
Viulkanismus  eaklovia-Zone der Neporiden st sehe waheseheinlich N, Zoa b ek
140
werken und Bohreungen cewiesen (B0 Caom b e | 19540 1H580 1962,

Soo MU Thaemoan 1963 and ist in den Kleinen Kaepaten in Abdeckungen, Bore-

2 Petrogreapliseli-petrochentiselie Keiterien

Gegenwiivtic wird e Giber ein Karges tatsiichlich petrogeaphisches Material zur
Losung  der Frage von der Genese der Nmphibolite verliigl, Fine i elwas giinstizere
Situation hereseht in der Frage der Kenntnis des Chemismuns der Metabasite.

il IJ“ lilil.“.\'i.\l'hl'.\ I;i']’.‘;]!il’l dl'r' ‘l’.“;.fl']'liull'i:.fi\'l’il {‘E”i;_[l']' ,\I"l-‘ll]“.“l’li‘ lil'f' “.‘il'lrlnl]i.‘l-f’lﬂ'l'il’,‘
der Kleinen Karpaten zume BlTosivaestein. bilden die teilweise erhaltenen. porisen und
mandelsteinlirmizen Texturen (B0 Cambel 19540, Die angedeateten textoarellen
Merkmale sind infolge der i ganzen sehwachen Wandlung der armonia-Serie erhalten
aeblichen.

Ll I Gebicte der Keaklovia-Zone der Veporiden worden metamorphivete. Teldspatfreie
ultrabasische Gesteine vom Charakter - von Hornblenditen, amphibolischer Serpentinite
und versehiedener ehlovitischer Gesteine bheseheiehen (D Hovo ek a 19670, Aal Grund
der geologisehien. petrographiseh-petrochemischen und geochemischen  Kreiterien,  be-
trachter sie der Nutor als ulteabasische Differenziate basischer .\|:1,l_r|1|:llitl'. der genannlen
Lone, Die Fatstehung Teldspatfveier ulteabasischer Gesteine aus Sedimenten mergeligen
Charakiers ist unwaheseheinlich,

e Pyvpisel Tie die Amphibolite der Kerngebivge und die Veporiden-Zonen ist die
Gegenwart von akzessorischen Mengen an Frezmineralen  (Sullide, Magnetit. Titano-
magnelil woa. g, Die erwiihinten Minerale sind geliiulige Frzakzessorien diabasischer
Gesteine der Westkarpaten (L Kamenieky 1956: L. Kamenieky, M. Mar-
kova 1957 . o,

di i diese Goruppe der Fekenntoisse gehioel aueh die festwestellie Gegenwarl von
Resten magmatischer Pyroxene in den Metabasiten der Harmonia-Serie in den Kleinen
Karpaten (B, Cam bel 1954) und ilire sporadische Gegenwart in den Amphiboliten der
Kreaklovia-Zone der Veporiden (MU T a emoan 1963,

e Zu o den indivekten Beweisen zihht auch die Gegenwart pyroklastischen Malermals
basischen Volkanismuos in tonig-sandigen Sedimenten und Karbonaten  (Zips-Gimérer

zeebirge — Spidsko-gemerské rudohorie. Kleine Karpaten — Malé Karpaty ).

Nos dem oben Fewiihnten Tolel, dass hente sehon in versehiedenen Gebiclen des
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Westkarpaten-Kristallins Charakteristiken bekannt sind. dureh deren Verbindung  die
Anreihung cines Teiles der Metabasite zu den Orthoamphiboliten durchgefiihet werden
kann.,

Finer der ersten Autoren welche versuchten chemische Kriterien zur Unterschei-
dung der Ortho- und Paraamphibolite zu linden, war P Lapadu-1largues (1953).
Als kritisch betrachiete er die Gehalte an Oxiden wie Fe(l, Mg, CaO und teilweise
auch N0, Aul Grund dieser Gehalte unterschied or zwei Tyvpen von Minphiboliten:
der Fisen(lI)tvp (tyvpe ferriférel und den kalzinm-magnesialen Typ (tvpe calearo-
magnésien), welehe gleichzeitig den Ortho- und  Paraamphiboliten entsprechen. Der
erwithnte Autor (L ¢.) veranschaulichte die Gehalte ciniger Oxide in Amphiboliten von
verschiedenen Stellen anhand von Frequenzkurven.,

Zur Konstruktion der Frequenzkorven der Gehalte an Oxiden der Amphibolite der
Westkarpaten wurden Analysen der folgenden Gesteine verwendet: Amphibolite der
Kleinen Karpaten: Analvse 1—=7, 100 16—18. 33. 38—=57. Tab. 1, Seite 58—59 in
B.Cambel G. Kup¢o 1965: Amphibolite der West-Tatra (Zipadné Tatry): Analyse
1—9. Tab. 1. Seite 39 in A, Gorek 1959 Amphibolite des Povazsky Inovee: Analyse
I-1. 13, T-5. 1-6. Tab. 2, Seite 16 in B. Cambell J. Kamenicky, I Kreist 1961:
Die Analysen der Amphibolite der Kleinen Fatea (Mald Fatea). Branisko und der Ve-
poriden-Zonen sind originale Analysen der Autors (DL Hovorka Zbor. geol. vied —
radd ZIK. 1m Druck).

Zur Konstruktion der Abbildungen 8 und 9 wurden ansser den obenerwithnten Ana-
lysen auch solche von Metaultrabasiten der Kraklovia-Zone von Veporiden verwendel
. Hovorka 1967).

Die unterbrochenen Linien in Bild 1—=7 sind der Arbeit von P Lapadu-1ar-
cues (1953) entnommen.

Der Verlaul der Frequenzkurve des Si0s (Abb. 1) der westkarpatischen Amphibolite,
hat cinen Scheitelpunkt. Das Maximum ist entgegen dem der Kurve des genannten
Autors in Richiung zu niedeigeren Werten an SiOs hin verschoben. Die meisten Gehalte
des genannten Oxids, bewegen sich im Intervall zwischen 45—50 Y. Die AlLOs-Kurve
(Abb. 2) begrenzt ein ausgedehnteres Feld, welehes entgegen dem gewihlten Standard
zu hiheren Werten an ALOs hin verschoben ist. wobei das Maximum zwischen den
Werten 16—17 % liegt. Das ausgedehnte Feld mit niedrigem Scheitelpunkt (19—24"4
AlOy) ist dureh die Analysen der Amphibolite bedingt.

Die Kurve des FesOy (Abb. 3) hat zum Unterschied von der des erwiihnten Autors
(I. ) zwei Scheitelpunkte, wobel das durch die Kurve umgrenzie Feld ausgepriigt
linglich ist. Ausser dem Hauptmaximum im Intervall 1.5=3 % FeaOg belindet sich cin
weniger ausgepriigtes Maximum in der Gegend um 5.5 %, Die FeO-Kurve (Abb. 4) hat
chenfalls einen Verlaul mit zwei Scheitelpunkten, Withrend das ausgepriiglere Maximum
dem des Standards enspricht, liegt das zweite Maximum in der Gegend der niedvigeren
17eO-\Werle,

Die Kurve des MeO (Abb. 5) dihnelt gestaltmiissig sehe der des angeflithreten Autors.
deckt sich aber THichenmiissig nicht mit dieser. Das deutliche Maximum liegl wm S0
Me), das weniger ausgepriigle um I1—12%,. Beide Scheitelpunkte sind  gegeniiber
denen der Kurve von P Lapadu-tlargues (e zu nicdrigeren Werten an Mg0O
hin versehoben, Demgegeniiber hat die CaO-Kueve (Abb. 6) nure ein Maximun. wobei
dieses mit dem ausgepriigleren Maximum der Kurve von P Lapadu-Hargues

) identiseh s,

Die NiwO-Kurve (Abb. 70 hat zwei Scheitelpunkte und ist der Form und der Fliche

nach der des zitierten Autors sehe diholich (10 e,
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Ausser dem Unterschied der absoluten Werte
der abgebildeten Oxide der Amphibolite des West-
karpaten-Kristallins, lassen sich im Vergleich mit
den Gehalten dieser Oxide in der Arbeit von P,
Lapadu-IHargues (1953), in Abbildung 3
und 6 unterschiedliche Yerlaufe der Kurven des
FesOy. resp. der des Ca® entgegen den Verlinfen

der Frequenzkueven des zitierten Autors. brobach-
ten. Beim Vergleich des durchsehnitthichen [Fe0)-
Gehaltes im FelllT-und im kalzivm-magnesialen
Typ des erwithnten Autors (Loc) (S, 160 mit den
Gehalten dieser Oxide in den Amphibolen  der
Westkarpaten ist es evident, dass der Hauptiedl

(39) der analysierten Amphibolite dem zweiten Typ angehbren, wiitheend dem ersten
Typ bloss 15 von insgesamt 74 Analvsen zugeordnet werden kiinnen, Den MgO-Werlen
nach., kann die iiberwicgende Mehezahl der studierten Amphibolite der Westkarpaten
als dem 1, Typ zugehirig betrachtet werden, o he dass die MgO-Werte unter 10%%
licwen. Xhulich entsprechen auch die CaO-Werte der L Grappe.

Zum Abschluss der Bewertung der Gehaltslrequenzkurven einiger Oxide der Nmphi-
bolite der Westkarpaten kann Tolgendes angelithet werden: von 74 ausgewerleten
Analysen gehiet bloss eine Amphibolitanalyse des Gebietes der West-Tatea (Anall ] in
A Gorek 19590 den Gehalten der kreitischen Oxide nach, der zweiten Gruppe. (. i
der Gruppe der Parnamphibolite an. Genannter Autor bezeichnete dieses Gestein als
srobkiirnigen Gabhroamphibolit. Bei cinem Teil der analysierten Amphibolite gehirt
cines, resp. zwei der angefitheten Oxide in die kalzivm-magnesiale Grappe, Diediber-
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wiceende Mehezahl der studievten Noaphibolite dee Westharpaten gehiet den Werten

von zwel bezichungsweise von allen drei angegebenen Oxiden nach, dem Fe T Tvp

d. i, den Orthoamphiboliten an. Xus dere angelitheten uncinheitlichen Fineeihung cines
.I“'ill‘_‘i IIi'l' .\”;Iil\.‘\i'll, ‘Ql'\\'i[' HIIES fll']]l \-1’[":1"[ {Il']' |‘I["'|]|||'JEV.I\'“'\"‘[I II‘]II'_’:'. l]-'l“"- ill] |'I|'l|]l'
der Nmphibole des Westkarpaten-Ineistallins die Methode der Frequenzdiehte doe Oxid-
eehalte laut P Lapado-llargues (Loeos unabhiingie von den iibrigen INeiterien.
keine cindentigen Fagebnisse zur Einveilinng des gelvagien Gesteins i die Greappe der
Cretho- oder Paraconphibolite zeitigl.

Des weiteren sollen die Frgebnisse der Nebeiten einiger Autoven. welehe Nebeiten die
Lisung des Problems der Genese der Amphibolite aul Greond der peteochemischen
Verschicdenheiten bevitheen. appliziert werden, Bet der Lisung des eewiithoten Problems
sollen des weiteren bloss Nnalvsen solches Amphibolite verwendet werden. an welehen
keine Gelrendmachung von |m.<!|\'I'rr:'m:llim'h[-ll mictasonmatischen Prozessen beobaclilet
werden Kinnen.

Andieser Stelle soll anl die Nostehten von I B Woal ke ool alii 160 1 19
Loeake (10640 ao a0 hingewiesen werdens Taat denen zae petrochemisehen Unier-
seheidung von Pava- and Ovthommphiboliten cine arissere Anzahl von chemisehen

Gesteinsanalvsen der jeweiligen Greappe notwendig ast Nue o duareh Veraleieh der

Projektionspunkie der Gesamtheit der Apalvsen st oes midelich. den gesamten Trend
der DilTerentintion der urespriinghichen Gesteine Testzostellen, Einzelne Analvsen haben
fiir die Lisung des Problems der Genese der Nmphibolite praktiseh kKeine Dedentong.,

il Mittleres Stadium der
Differentiation
Spdfes Stadium der |
30 Differenfiation * A
20 |- . . . Frihes Stadium der
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AL, 2A Karro Dolerite. <= Pelite von Littleton, o Pelite von Connemara (Lea ke [ I5.
1964 .

B, Metaultrabasite der Keaklova-Zone (D Ho v or ka 1967, 4 Amphibolite des Veporiden-
Kristallin-Komplexes, X Amphibolite der Kleinen Fatra. A Amphibolite von Cierna hora,
[T Amphibolite der West-Taten (N Goveelk 1965, 0 Amphibolite der Kleinen Karpaten
B, Cambel, J. Kamenicky, Krist 1 A Amphibolite des Povazsks Inovee
B Cambel . K: cuieky, FEoRKeiso 196004 Amphibolite des Tribed (Be Cambel,

o Kamenieky, o Krist 1961,
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i i B Trestolbl s rara it 100mg
Abbildung 2 hesteht aus zwei Teilen, Tin .

— gn Gesteine

aberen Teil " sind die Projektionspunkie
der Iareroo-Daolevite wid das Projektions-
feld der Pelite (B F Loea ke 1964 ein-

: . ! s itis 30 70 A
sezeichnet, Der Neelaul der DYlTerentiation Delomite
der Karvoo-Dolerite st aul Geand - der !';' Typische Felite
Verhithoisse dee N g e L =Werte e: me kon- 505 piitpo - S0 und Semipelite
steoiert, b unteven Teil der Abhildune = ysische s0
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S sind die Projektionspunkie der - 20 /fische Ge-/ N30
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Der den Neelaal der Differentiation dey
Narroo-Dolerite: veranschanlichende  Pleil
istoin Abbe 8 B projizieet, Den zeilizen

Differentiaten und  den Akkumuolationen 8
der Karroo-Dolerite entsprechen Metanl-

trabasite der Keaklovi-Zone der Neporiden.

Diese ihiee Position in der geaphisehen Dipe

stellung bekriiftiet die Tntespretation der 70

Gienese des Nutoes (D Hovorka 1967, ] 8 10 40 0 &0 70 apaly
Dem mittleren Differentintionsstadiom dep e

Narroo-Daolepile cutspricht dee Grossteil der ) / 0

dargestelllen Nmphibolite,  Die rissere 20 /

Strennng der Projektionspunkie der Am- JGZ.J c
phibolite des Westkarpaten-Ieistallins e _ {

genither dem Feld der Karroo-Dolerite, st e~ _

dureh die komplizierte Genese der studier- / !

ten Metabasite bedingt (Prozesse der mig- / _}/ kﬂ
matischen Differentiation. Wirkunge melirer- 70 - -\-’:-:_u”

cr Tvpen metamorpher Prozesse u, o, n), I 200 30 40 50 60 70

Die Produkte der Endstadien der Differen-

tintion der Karroo-Dolerite haben im Teil Abb. 9,

B der Abbildimg keine Squivalente. s

anch i Falle ihrer Anwesenheit unter den

Amphiboliten dee Westkarpiaten. ihre Pro-

jektionspunkie mit denen von metasomatiseh teanslformicrten Typen, die aber nicht ins
Schaubild einbezogen worden. zusammen licssen. Tm ganzen verfolgt die Assoziation der
projizierten: Punkte der studierten Ampihbolite die Differentiationskumee der Karroo-
Dolerite und bloss cine Analvse des Amphibolits aus dem Povazsky Inovee liegt
rwischen dem Feld der Karroo-Dolevite und dem der Pelite,

I Bild 8 st ein Dreieck anhand  der Werle nach Nigeli 10 mg:e:Nl—alk
Bl Leake 1964) konstruierl, Die Umrechnung der angegebenen Werte wurde auf
die Graudzahl 100 durchgeliithet, T Drecieek 9/A ist der Verlauf der DilTerentiation der
Karvoo-Dolerite veransehaulicht und zum Vergleich sind die Projektionen einiger Pelite
uned Semipelite angelither (B Lea ke 19640, In Bild 9B sind dic Projektionspunkie
dev Amphibolite der Kleinen Fatea (OMali Fatra). Ciernn hora, der Veporiden (D, H o-
vorkaim Deaekl und die Projektionspunkte der Metaulisabasite der Keaklovi-Zono
der Neporiden (D, Hovorka 1967 . dargestell, T Dreicek 9 C sind die Projektions-
punkte von Aniphiboliten der Kleinen Karpaten. Povazsky Tnovee, Treibee, der Wesl.
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Tatea davgestellt (die Nummern der verwendeten Analysen siche bei dem Frlauterungen
s den Frequenzkurven — Abb. 1—=7: Legende siche Bild 8 Bl
Die Projektionspunkie der Metaulteabasite und der Amphibolite in Bild 9B und 9 €
(welehe zum Zweeke der Ubersichtlichkeit in Form von zwei Dreiecken  dargestellt
werden) der genannten Keengebirge und - Veporiden. siiumen die Sittigungslinie der
Karroo - Dolerite. Enlgegen
Hgo dem  angefitheten  Standard
A\bb. 10. sind sie imoganzen unaus-
gepriigl in Richtung zur Ver-
hindungslinie 100 mg — ¢
hin  verschoben, Dabei st
der Verlauf der Differentia-
tionskurve der Karroo-Dole-
rite entgegen der Linie Dolo-
mit-Pelit um 907 gedreht,
Dem  Anfangsstadinm  der
Differentiation  der Karroo-
Dolerite  (9/A) entsprechen
die Metaultrabasite der Kra-
klovia-Zone von  YVeporiden

I Fe 9 13, Die Projektionspunkte
Feo in Bild 9 A und 9B bilden

abgeschlossene Felder. denen
sich die Analyse des Amphibolits der Kleinen Fatrea (Bild 9B} und die Analyse des
Amphibolits des Povazsky  Inovee (Bild 9C entzichen, Thre verschobene  Lage in
Richtung Seheitelpunkt Al-alk des gegebenen Dreiecks. spiegelt die wahrscheinlich
komplizierte Genese dieser Gesteine wider (Geltung metasomatischer Verdinderungen?)

Cao

Die Autoren. welehe in den letzten Jahren die Frage der Genese von Amphiboliten
audierten. deiickten die chemischen Bezichungen der Oxide von petrogenen Flementen.
aeechenenfalls die Kationgehalte versehiedenermassen aus, So veranschaulichten 2. B P
Hahn-Weinheimer (1959 die Projektionen der Analysen nach der Methode
von T. W. Barth (1955). K. R. Walker et alii (1960) verwendeten zur Veran-
schaulichung der Projektionspunkte der Amphibolite des nordwestlichen Queensland
(Austealien). das Dreieck MzO: CaO: FeO), o0 representiert dabei die Summe der Iisen-
oxide im Form von zweiwerligem  Fisenoxid.  Diese Arl von Vernnschaulichung
verwendete spiiter auch Ko S, ITeier (1962) beim Studinm der Genese von Amphi-
boliten des Gneisgebictes von Langy im nirdlichen Norwegen: chenso L Lange
965 beim Stadinm der Amphibolite der siichsischen Seite des Frzaebirges u. o
Cenannte Antoren gelangten beim Yergleich verschiedener Forschungsmethoden zu der
Sehlussloloernng. dass das Verhiilinis MaO: CaO: I'¢0) als cines der Kriterien zure Unter-
seheidung von Ortho- und Paraamphiboliten dienen kann.

In Bild 10 sind im Dreeicek MeO: CaO: FeO (Legende siche Bild 8) nach K. o Woal-
ke el alii (19600 die Felder Fie Orthoamphibolite (Feld T und jene fiir Paraamphi-
holite (Ield 1) cingezeichnel.

Die iiberwicgende Mehrzahl an analysierten Gesteinen belindet sieh in Feld 10 du i
i Feld Tiir Orthoamphibolite. Tm Felde der Paraamphibolite (1) belinden sich die
Projektionen von drei Analysen von Amphiboliten der Kleinen Karpaten. Ausserhalb
der genmmnten Felder liegen die Projektionspunkte von deet Amphibolitanalysen der

Kleinen Faten dreei Amphibolitainalysen der Kleinen Karpaten und die Analvse des
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Amphibolits des Povazsky Inovee. Alle erwiithnten Projektionspunkte liegen zwischen
dem Felde der Orthonmphibolite and dem FeO-Scheitelpunkt des Dreiecks, welche Lage
ihre Zugehirigkeil zu den Paraamphiboliten ausschliesst,
3. Geoehemiselie Kriterien

Durch die Kenntnis der quantitativen Verteetung der Spurenclemente in Mineralen
und Gesteinen, gelangen zu Hinden des Geologen wertvolle Angaben. Eine der schwer-
wicgendsten Applikationsarten st die Verwendung von Spurenclementen als wichtige
Kriterien bei der Losung des Problems der Genese der verschiedenen Gesteinstypen,
Auch im Falle der Amphiboliten helfen die Spurenclemente bei der Lissung des oltmals
komplizierten Problems der Frage ihrer Genese.

Nach den Pionierarbeiten aul dem Gebiete der Losung der Genese der Amphibolite
A L Engel CGo FEngel 1951: S, R Tavlore 1955 K. R Walker 1960;
P.Lapadu-Hargues 1953 u. a) anhand von petrochemischen und geochemischen
Kriterien. kamen in den letzten Jahren Dekaden von Arbeiten heraus. die sich mit der
eewithnten Problematik befassen. Von ihnen seien wenigstens einige genannt: K. 5.
Heier (1962): E. V. Rozova (1963): B, E. Leake (1964): V. A, Milovski)
964 : T. . Ball (1965 : B. Cambel. G. Kupeo (1965 Lo an da et alii (1965);
ILLange (1965): P. Sehweder (1968): 2. Wichrowski (1967); A, Dzied-

Abb. 11, Legende: | — un- i

verinderte basische magmalti- -
sehe Gesteine, I — Paraam-
phibolite (schwache bis mittle-
re Veriinderungsstufe inkl von
Metasomatosend, I — meln-
marphierte  basische  Gesteine
Orthoamphiboliter, 1V — in-
lensiv metasomatisch  versin-
derte Orthommphibolite, 'V
intensiv metasomatisch verdin-
deete Paranmphibolite  fdie
Felder 1=V naeh Ko B Woa l-
ker et alii 1960, 1 —
Amphibolite der Kleinen - #
e Mald Fatear, 2 — Amphi-

holite  der Kleinen  Fatea.

durch metasomatische Prozes-
s becinflusst, 3 — Amphibo-
lite dee Veporiden. 4 — Am-
phibolite der Veporiden, dureh
metiwsomalische  Prozesse he-
cinflusst, 5 —  amphibolite
Gesteine der Kleinen Karpa-
ten (B, Cambel. G0 Kup-
l':u 19651, G — Metnbasite der
Cierna hora, 7 — biotitischer
Amphibolit,  Branisko, 8 —
Standdared des Dinbas W=l (K.
o Walker et oalii 19600,
Die analvtischen Daten der
Amphibolite ad 1—4 und 67
sind der Arbeit des Autors 0
cloommen (D, MHTovorka im

ek .
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e 1OGT W, Navebski 19660 u a. Genannte und weitere Autoren verwendelen

zur Vernlleemeinung der Genese Korvrelationshezichungen zwischen den versehividenen
Spurenelementen. Finige davon sollen in der Folee oenannt werden,

In Abbildune 1 sind i logarithmiseher Skala die Verhiilnisse NizCo - daraestellt.
wobei nneh K. 1L Woalker e alit (1960 die Felder fie anveriindertes hasisches
i
fizierte Derivate siche Legende verzeichnet sind, Tn Bild TE sind alle spektrochemisceh
analvsierten Nplhiholite cinge

rrpliveestein, Orthoamphibolite. Paraamphibolite und deren melasomatiseh modi-

chinet D lovorka im Dreuckl. wober in die

Groppe der metasomatiseh veriindeeten Nmphibolite die selben Gesteine  cinbezogen
wirden, welehe die Grundlage der Konsteuktion der Frequenzkoeven (DD T—=7 nnd
Abb, S—100 bildeten.

[ Abbildung 12 sind die Projektionspunkie der Metabasite dee Kleinen Karpaten
verzeichnel (B, Cambel GO Kopeo 1963, Es warden die unter den lrliinteruneen
7z Abh. 1 =7 angefitheten Projektionspunkie der Analysen verwendet.

Bei der Nuswertung der Verhiltniswerte Nic Coomuoss man sich dessen hewuss sein,
dass die von K. B W alker et alii (oo Tie versehiedene genetische Typen basischer
Gesteine geglicderten Felder Kleine Flichen haben nnd sich arisstenteils decken,

Die Projektionspunkie der analysierten Amphibolite  des Westkarpaten-Iristalling
Abb. 11120 deeken sieh bloss teilweise mit jenen von I B Walker et alin Lo
geglicderten Felderne Fin charakieristisches Merkmal - der Streuung der Amphibolite
der Kleinen Faten nach istoes. dass noe eine Nnalvse abseits legt und das nure dem
anomal niedrigen Ni-Gehalt (10 ppm zufolge. Eine extreme Lage nimmt auch der
Projektionspunkt des amphibolischen Glimmers aus Veporiden cin. weleher infolge
seines hohen NicGehaltes (270 ppmt neben cinem niedrigen Gehalt an Co tunter 10 ppmy)
seitlieh von den Projektionsfeldern Tiegt, Analog liegt auch die Analyse des Amphibolits
der Kleinen Karpaten. infolge cines niedvigen Ni-Gehaltes, ausserhalh der begrenzien
1elder,

Grisstenteils liegen die Projektionspunkte der analysierten Gesteine in unmittelbarer
Nihe der Felder 1—IV. ein Kleiner Teil liegt dicekt in ihnen, Bei cinem Teil der
Analysen st eine cindeutige Zugliederung 2z cinem hestimmiten Feld nicht mibglich. da
sich die Analvsen infolge ciner teilweisen Uberdecknng mit den Flichen einiger von
ihnen. identilizieren, In Feld 1L d. i das Feld der Parnamphibolite. fillt nur eine
Analyse cines Amphibolits der Kleinen Karpaten -.\h'll. 120, Eine weitere Analvse des
venannten Gebirgszuges belindet sich gleichzeitig in Feld 11 und 1V,

Fiie die analvsierten Amphibolite des \\l"'«”\dlpnllln Inristalling ist charakteristisch,
diss sie von allen Feldern am wenigsten an das Feld 11 das ist das Feld der Para-
amphibolite. wiumlich  gebunden sind.
Die Projektionspunkte der verschiedenen
. Amphibolittypen  haben  entgegen  den
| ' _ Amphiboliten  der Arbeiten  genannter
£ > Autoren (1. ber beiliulig  gleichem

lobalteehalt nuscheinbar erhdhten Ni-
® Gehalt bei einem Teil der analysierten

L Proben. In Bild 11 st dem Vergleich

wegen anch der Standard - des Diabas
Wl abeebildel. wobei zur graphischen

v e . = Darstellung  die Analysencrgebuisse der
ity Arbeit von K. R, Walker o ali

Abb, 12, 19601 entnommen sind, Die Projektion
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des Dibas belinder sich o Feld THL e i ime Felde der metamorphiceten basischen
Frruptiveesteine, Xholiche  Abweichungen  der Projektionen von Amphiboliten des
niedlichen Norwegen Tithet avel Ko S Hoeder (19620 an, Von neun von ithim ermittelten
Amphiboliten fallen deren vier der Projektionspunkie ausserhally der geglioderten Felder,

L Abbe 15 (hegende siehe Bild 1T sind doc logarithmischer Skala die Verhiilinisse
NicCu o abgebildern wobei diese mit den Werten dieser FElemente in den Aebeiten der
senanaten Autoren (Loco konfrontierl werden, Das Projektionsfeld dee Nmphibolite der
Westharpaten hat entgegen dem Jener der genannten Nutoren eine grissere Flichen-
strevnng, s wird dies zaomal dueeh die extreme Lage der Projektion des Gesteins aus
Branisko und zweier Gesteine dee Kleinen Fatea, welehe enorm hohe Co-Gehalte haben.
vernesicch, Die Kuplergehalte. und  dies vor allem ber metasomatiseh modilizierten
Tyvpen sind etwas niedreiger als die zitierten: Nutoren Tiie basisehes Freruptivegestein.
Orthoamphibolite und deren metasomatiseh veriinderte Xquivalente, angeben, Dabed
bewesen sich die Untersehiede e 10 ppm. Die Kuplergehalte in den metasomatiseh
unhecinflussten Ty pen stimmen mil den Gehalten, die die Mutoren K1 Wal ke r et
alit 'L e. angeben. iiberein, Die Nickelgehalte sind. mit Nusnahme vercinzelter Analvsen,
i ganzen mil den Werten basischen Frruptivgesteims. der Orthoamphibolite and deren
metasomalischer Nquivalente kongruent.

Fine dhnliche Lage. ausserhallh der begréenzien Felder nehmen aueh Tinl tvon der
Gesamtanzahl 90 Nnalvsen der von K50 Heder (19620 studierten Nmphibolite ein,
Die Werte von Niound Codes Standards Diabas W-1. belinden sich am Rande des
|lr'lllu.'ur|p|1i|m|itfr-|:].-.«.

fil'i'“l Hll]l“”l“ 1|{'|' .\.it‘|i1‘|— |||'|t] I\'”FIF"T':_"{'I]:\“I' lIl‘lb .\“I[l]lihfllili' HLss N \'i{']l iIl'_\‘\l'“
bewnsst seine dass der Grossteil des Koplees inoden Gesteinen in Sulliden gebunden ist,
Lant K. so Herer (19620 konunt es ber melasomatischen Prozessen 2o ciner leiehten
Migration dieses Flements, sodass die Aonwendung der Verhitlinisse Ni: Coodem ange-
fiheten Autor nache zue Lissung dere Probleme der Genese wenig gecignel seheint, Aus
Abbildung 13 Tolel. dass es bei den Prozessen der metasomatisehen Verinderungen
der Nmphibolite des Westkarpaten-Ieistallins bei den Nmphiboliten 2o ciner angensehein-
lichen senkong der Co-Werte kame Vermsacht worde dies doureh die Zersetzung von
Sulfiden unter Faotstehung von 19

senoxiden nnd -hyvdroxiden, Fine diholiche Senkong
der Woplergehalte: bei der Migmatitisation dee Nmphibolite beobachtete T Lange
965 aal der siichsisechen Seite des Fezeebivees,

Pobapaduo-tlargues (1959 hielt das Ti04 Tive das keitische Oxid zoe Unter

seheidung der Pava- und Ovthoamphibolite. Diesem Nutor nach, zeichnen sich Para-
amphibolite dureh nicdrigere Konzenteationen besagten Oxids aus, als Ovthoamphibolite.
Dee Nutor (e bestimmite gleichzeitie 02095 T als Grenzwerl zwischen den
beiden genannten genctischen Nmphibolittvypen, Den Gehalt an TiOs i Bezong aul
den Gelinlt an Niound Croverwendete zoe Lisong des Problems der Genese der
Amphibolite aueh cine Reihe anderer Nitoren (BT oea ke 1964 T Toa g e 1965
o B L Lea ke (e Seite 248 =240 vlicderte eleichzeitie, durel Verwendung
der Analvsenvesultate von Peliten von Littleton und Conemarae das sedimentiive 1Feld.
doindas Feld inowelehes die Projektionen der Panaomphibolite Tallen sollten, ans,

Dias e Bezichungen 1100 Ceoerlimternde Bild 14 Pelinterungen siche hei Bild 11

besteht ans zwei Teilen (Erlinterungen siche Ahbildoung & — Nophibolite der Kleinen
li:lr‘[l-'lli‘ll, P oberen Teil DA N st die Projektionspunkie der arroo-Daolerite, der
Pelite von Littleton vnd Conemarn (00 FL Loea ke 10640 cingelegen, Das amgrenzle
Feld <tellt das Feld der sedimentiven Gestene daes T dieses Feld entfallen i Bild
Bl analysierte Gesteine, wovon sich zwei an der Grenze des Feldes helinden. T
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Ahh. 14, Abb. 15,

sedimentiiven Feld belinden sich drei Gesteinsanalvsen von Gesteinen der Kleinen Fatra,
sechs Analvsen von Amphiboliten der Kleinen Karpaten. und je cine Analyse von

Veporiden vnd aus Cierna horae Diese Lage schliesst ihren magmatogenen Ursprung

nicht sus. da aueh ein Teil der Kareoo-Dolerite sich in diesem Felde befindet (B, 1
Leakel e, 50 248).

Aueh Abh. 15 (Eeliuterungen siche bei Abb. 11 in welechem die Bezichungen von
Tiow und Niovernnschaulicht sind. besteht aus zwei Teilen. In Bild 15/ sind  die
Projektionspunkte von Karroo-Doleriten und Sedimenten der Arbeit von B Leake
0. e in Bild 15 1B jene von Amphiboliten des Westkarpaten-Kristallins veranschaulicht,
Aul das sedimentiiee Feld entfallen 17 analvsierte Gesteine. vom welehen sich vier in
wnmittelbarer Nihe der Feldbegrenzung belinden, Interessant ist die Feststellung. dass
aul das sedimentive Feld auch die Projektionen der Analvsen 68 und 83 entfallen
(Kleine Fateal, das sind jene Analysen. welehe in dieses Feld aueh aul Grand des
Verhiiltnisses Ti0s : Ce gehiren (Abb. 14/B).
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In Bild 16 (Eeliuternngen siche Abb. 1) sind die Bezichungen Ni: Ce veran-
schaulicht. Zwischen den Linien befindet sich das Strenungsfeld von Niound Cr in
basaltoiden  Gesteinen (K. Ko Turekian 19631, Ausserhalb  des  cingezeichneten
Feldes befinden sich die Projektionspunkte von drei Analyvsen von Gesteinen der Kleinen
Fatra und zwei Amphibolitanalyvsen der Kleinen Kaepaten, Alle Projektionspunkie sind
jedoceh in unmittelbarer Nithe des
begrenzten  Feldes, Fine  Analyvse
des Amphibolits der Kleinen Fatea
ist infolge dessen niedrigem Nickel-

w0 “ foce

vehall  und  hohem  Gehalt  an
Chrom. gegeniiber dem Felde in

entferterer Position. w|_
F, Feohlich (1960) und B, . ¢

Leake (1963) fihrten an. dass T -

cines der tvpischen Merkmale der & [

Paraamphibolite.  deren niedriger

Cr- und Ni-Gehalt (his zu 50 ppm) wE

isl. b
In Bild 17 ist im Ni: Zr-Diag- i

ramm. das Feld der Orthoamphi- §
bolite, lnut L J anod o et alit (1965) |
dureh hithere Ni-\Werte als 80 ppm

und niedrigere Zre-Werte als 20 ppm
charakterisierl, [In letzterem Falle Abb. 16,

handelt s sich augensehemlich om

cinen Deneklehler und es sollte sich vichtig wm 200 ppm handeln). Soleherlei ppm-Werte
des Zr Tive Amphibolite konvenieren mit den Frgehnissen der Aebeit von E 0 Chao
and M. Fleiseher (19600 welehe in Basalten eine Yariation des Ze im Intervall von
10 bis 100 ppm feststellien.

Der Grossteil des analvsierten amphibolitischen Gesteins der Kleinen: Karpaten (1.
Cambel. G Kapeo 1965 entlfallen dank thver Werte Zr 2 Nioaul das Feld  der

A5 und 55 (Amphibolit und uralitischer Nmphibolin

Orthoamphibolite. Die Analysen
nehmen aul Grund ihees niedreigen Ni-Gehaltes gegeniiber dem cingezeichneten Feld
der Orthoamphibolite eine externe Position ein. Die analvsierten Amphibolite  der
Kleinen Fatra. haben eine grosse Flichenstreunng, Ausser den Tinl Analvsen im Feld
der Orthoamphibolite befinden sich zwei Analvsen in dessen unmittelbarer Niihe, Im
Felde der Pasmamphibolite liegen zwei Projektionen. drei sind in dessen unmittelbarer
Nithe und zwei befinden sich ansserhalb der amerenzten Felder, wobei sie nither dem
Felde der (-Irlhn;nn]:hi[:n“lf' |i{'g'(‘ll, Die }’l'::jt‘k'l[mll'n der .\mpflihnlill' der \‘(‘])!ll'i(li'll
Fallen o das Feld der Orthoamphibolite. nue cine helindet sich in dessen unmittelbarer
Niihe, Von fiinl analysierten Metabasiten von Cierna hora helinden sich vier im Ortho-
und cine i Paraamphibolitfeld.

PoSehweder (19630 verwendete das Korrelationsdingram V2 Ceo o Bild 18 sind
ot zitierten Autor die Felder fie die Ortho-. Pava- und migmatischen Amphibolite
des IKvIThiiuser-Iristalling (1L ¢ cingezeichnet, Sholich wie der erwithnte Autor, schrieh
sechon Ao V. Milovskij (1964 dem Vanadin bei der Unterseheidung der beiden
senclischen Amphiboliteruppen. cine diagnostische Aofgabe zu. Der Durchsehnitt von
G Analvsen von Parsaomphiboliten in der Aebeit des zitierten Aators (L beteiigt Tir
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teiiel 210 ppune der von Para-
crippml . . Z
amphiboliten 79 ppm,
Ahbe 120V G — Korerelations-diagramm | — Ortho- Die Vanadimgehalte der am-
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. i o : ; : phibolitischen Gesteine der Klei-
des Kalhiinser-IKreistallins (P Sehweder 19638,

nen arpaten (L e belinden

sich tethweise oberhally der Gren-
ze des Ovethommphibolitfeldes des Ky ffhiinser-Keistallins (P Sehweder 1968, Die
Projektionen des analysiceten Gesteins bilden ein kompaktes Feld. das sich diber das
Gebiet der oberen Grenze der Vanadingehalte und  teilweise auch oberhally dieser
erstreckt, Die extremste Lage nimmt die Noalvse 54 mit iheen anomal niedreigen V- uid
Cre-Gehalten ein furalitischer Gabbrodiorit),

Die Projektionspunkte der Analvsen von Amphiboliten der Kleinen Falra. von
Veporiden nnd teilweise aneh von Metabasiten von Cierna hora Tallen in die Streuungs-
[iiche amphibolitischen Gesteins der Kleinen Karpaten, Die extremsten Lagen halien
cinioe Metabasite von Ciernas hora (hoher Chrome- resp. nicdreiger Vanadingehalt, Die
Peojelktionslelder des studierten Gesteins des Westkarpaten-Iristalling decken sich mat
den Projektinsfeld der Ortho- und Pacaamphibolite des Ky lThiiuser-Kristallins (L ..

Inden Tetzten Jahreen ersehicnen in der Literatur, ausser den schon erwiihuten
dingnostischen Merkmalen dee Ovtho- und  Paraamphibolite. etliche weitere, So oz B,
crachiet AL Dziedzie (19670 das Verhiilinis Co @ Niound Nic: Ce Tie ein geeignetes
Interseheidungskeiterinm. Die genannten Flemente haben. trotz ihrer versehicdenen
absoluten Wertes stabile: Verhiilinisse. Fiie Ovthoamphibolite des Gebictes Lukowa
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Sudeten . bewegen sich die Verhiilinisse immer nahe dem Werte | wiileend e selben
Verhitltns<e Tite Parnamphibolite 0.2 betrngen.

Al Grund der hohen Se-Gehalte sehottiseher dolomitischer Mevael Giber 100 PP
sehliessens I T ure kian und 0oL K lp (19360, dass aneh Strontinm als cines
der dingnostischen Merkmale der Nmphibolite angewendet werden kann,

o Ralsheek (19650 16ste die Frage der Genese von Amphiboliten aul Grond
akzessorischer Zivkone, Beime Studium soleher in Amphiboliten der Teanziosisehen MMpen
welangle er o zader Ansicht dass s sich ume Paraamphibolite handelt. Demgegeniiber
entspricht dasselbe Gestein: bei Anwendung der Keitevien nach B EF Loeak e (1964)
cher Oethoamphiboliten, Der Nutor (L ¢ gelangle zu dem Sehluss, dass die von il
studiceten Nmphibolite sedimentiiven Ursprungs. aber dureh Nermengung des dureh-
transportierlen: Materials aus zeestértem: basischem Effusivgestein (Laven oder Tulfe)
nnd zickouhaltigem sindigem: Sehieler 1vpischer klassischer Sedimente. enstanden sind.

Seltlussfolgering

Bet der Tnterprditation der Genese der Amphibolite des Westkarpaten-Ieistallins, wid
hicr von Tolgenden Merkmalen ausgegangen:

Lo Die Berithrungsflachen der linsen- und bankfarmigen Kaeper der Amphibolite mit
deme Nachhargestein der Reihe Glimmersehieles-Cueis, sind fmmer sehael hegrenzt, An

cinigen. zumal stiickeren Kaepern, kann in Richtung INorperzentrum. cine Vergrisserung
der Nornigkeit Testgestellt werden. Diese Vergeaberung des Kornes ist oftmals mit demi
Verlust der Tlichenparallelen Textur verbunden, Die Amphibolite gehen so in mitel-
bis grobkirnige Metagnbbros, (

shroamphibolit v, o diber. Dicse angeliithrien Textore-
merkmale weeden als Reste ciner urspriinglich massiven Textur basischen Frrupliv-
woesleins verstanden.

Fite die Jarabi- und Kokava-Serie des Tatea-Veporiden-Keistallins ist der Mangel an
mergeligen, und fie die Jarbd-Sevic aueh der von Karbonaten-Sedimenten,  eharalk-
leristiseh,

2o NVom petrographisehen Standpunkt ans. kinnen e die genctisehe Zureilinng von
Amphiboliten: zu ciner der cewogenen genctischen Gruppen (Ortho- bzw. Parnamphibo-
e Tolgende Kriterien in Eewiigung gezogen werden:

Bei cinem Teil dev metamaorphiceten Basite dee Harmonia-Serie der Kleinen Karpaten
warden i FlTusivgestein tvpisehe Texturen (pordse. Mandelsteintextur festzestelll
BoCamboel 195400 I diesem Gestein worden aneh Reste magmatogencr Pyroxene
e welunden. welehe aneh in den Nmphiboliten der Keaklova-Veporiden-Zone Fesi-
aestellt woeden (ML T armoan 1963,

I aler Kreaklova-Veporiden-Zone  wurden feldspatlecie Metaultrabas festaestell,
Diese <ind mit midichtigen IKarpern von Metabasiten dieser Zone verbunden, Sie
werden fiie ulteabasische Differentiate basischer Nolkanite. die heote in Form o von
Mmphiboliten aulteeten. angesehen (DL ITovorka 1OG7),

Die Nssozintion  akzessorischer Minerale von Frezmineralen  der Nmphibolite des
\\'l'-l|\':|4’]:;|lr'|1—]\'r'i»«'l:l||i|1-: l-nl|1|'i|'|1! der Assoziation dieser Minerale in unverindertem
basischen Flfusivaestein des Paliiozoikom (L Kameniek vo Mo Markovia 195370

S Dureh Ronfrontation der chemisehen Zusammenselzung der studierten Nmphibolite
mit den inoder Literatur angegebenen Kriterien. selangte der Autor zn folgenden

Sebiliissen: Die alleinige Methode  der Frequenzkurven  dee Gehalte einiger Oxide

Lo Lapado-Tlargoes 1933 kann im Falle der Amphibolite des Westkarpaten-

Kristallins, nicht zue Unterseheidiung von Parn- Orthoamphiboliten dienen, Die
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Konstrnierten Frequenzkueven haben bloss teilweise dhnlichen Verlaul mit jenen des
sitierten Autors (Loe, Dabei handelt es sieh zumal um Si0s FeO. MeO), Naol), wobe
die Maxima und Minima im Koordinatensystem cine abweichende Stellung cinnehimen,
Finen abweichenden Verlaul haben die Frequenzkorven von Al FeaOry und Cat),
Dem Gehalt der Ckeitischen™ Oxide nach. gehirt bloss cine Amphibolitanalyse  von
ciner Gesamtzahl von 740 dem kalzivm-magnesialen, . i dem Paraamphibolittyvp an.

Die studierten Amphibolite haben die Projektionen der N P ol i-Werte ¢ mg nahe
der Differentintionskurve der Karroo-Dolerite (B 1 Leake 10641, Fine dihnliche
Lage nehmen die Projektionspunkie auch im Decieck 100 me ;e s AL ALk (L e ein

T MeO) 2 Cal) el )-Projektionsdreicek (K0 B, Walker ol alii 19600, Tegen nore
drei Gesteinsanalysen der Kleinen Karpaten im Papnamphibolitfeld. Sicben Analysen
licgen im Gebiet zwischen dem Orthoamphibolitfeld und dem FeO-Scheitelpunkt des
Diviceks, Diese ihre Lage ermibglicht ihee Zugliederung 2z den Orthoamphiboliten, Zu
ihnlichen Schlussfolgerungen wird hier auch hei der Akzeptation von 0.80 % Tia als
Lritischen Gehalt dieses Oxids inden beiden angefiiheten Genesegruppen (P. Lapuida
du-1largues 1959 gelangt,

A Aul Grund der Gehalte an Spurenclementen von Nio Co. Cro V. Zr. Cu und anf
Crund der Korrelationshezichungen zwischen einigen der angefiihiten Elemente, haben
die studierten  Amphibolite des  Westkarpaten-Rristallins. die in der Literatur Tiir
metamorphicrtes  basisches  Frraptivgestein. . i. Tie Orthoamphibolite angegebenen
Merkmale. resp. sind diese jenen schr nahes Das durchgelithete Studinm zeigle gleich-
zeilig. dass. selbst wenn die Gesamlassoziation der Spurenclemente und deren quane
titative Vertretung sich mit den Angaben Tiir Orthoamphibolite deekt hzw. diese jenen
sehr nahe sind. dennoch die Strevungsfelder der einzelnen Spurenclementsgehalte hiiufig
cine abweichende Lage von den. von anderen Mutoren angelithrten Feldern einnehmen.
Dies ist cine Folze der Spezifitit des Chemismus des urspriinglichen [rruplivgesteins und
der spezifisehen Bedingungen der Metamorphose jedes einzelnen studierten Cebietes.

Hier wird die Vermutung ausgesprochen. dass durch die Iombination von geologi-
schen. petrographisch-petrochemischen und seochemischen Merkmalen bei der iither
wiegenden Mehezahl der studierten Ampihbolite zu cindeutigen Schliissen Giber deren
Genese gelangl werden kanne Der Umistand. dass eines oder auch mehrere der keitischen
Untersceheidungsmerkmale nicht in voller Cherreinstimmung mit dem Gesamtteend der
Merkmale stehen. dndert nichts an der genetisehen Interpriilation.

Durch  Applikation des Obenangefiiheien kinnen die studierten  Amphibolite  der
Kleinen Fatre (Mald Fatea). von Cierna hora. der Veporiden und der Kleinen Iarpaten
(Male Karpaty . in die Grappe der LOrthoamphibolite™ eingegliedert weden.

Der Autor betrachtel es als seine liebe Pllicht. dem Heven Unive-Prol, Dre. B oo
bel De Se. fiie dessen lichenswiirdige Zustimmung zur Durchflihrung der quan
titadiven Spektralanalysen der Amphibolite am (ieologischen Institut der Slowakischen
Akademice der Wissensehalten. sowie fire keitische Bemerkungen zur vorliegenden Arbeit
o danken. Fiie die sehnelle und priizise Duechfiihrung der quantitativen Spektral
ToSTezak und Fean o Retovi Tir die graphischer

analvsen sei hier e
Arbeiten Fran M. Takaesova und nicht zuletz fie die Durchfithrung der Rechene
perationen. meiner Fran gedankt.

Uhersetzt von 15 Wilzel.
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