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EVA SAMAJOVA®

GRANATE DER KONTAKT-METASOMATISCHEN LAGERSTATTE
BEI TISOVEC
(Abb, 1| im Text, Tal. T—1V)

Zusammenflassung: Einleitend wird eine lagerstiittengeologische Cha-
rakteristik der kontakt-metasomatischen Lagerstiitte gegeben. Weiter werden die
Untersuchungsergebnisse der chemischen und physikalischen Eigenschaften des,
aul dicser Lokalitit verbreitetsten Skarnminerals — Granat — angelithet. Im
Abschluss der Arbeit werden die Resultate des mineralogischen Studiums der
Granate als eines der Kriterien bei Erwiigungen iiber die Fntstehung der
Lagerstiitte angewandt,

Die Gruppe der Granale gehiirt in der Natur unter die sehr verbreiteten Silikate,
deren cinzelne Glieder bei unterschiedlichen geologischen Bedingungen entstehen. Eine
Sonderstellung, doch auch erhghte Beachtung. kommt den Gliedern der Reihe Grossular—
Andradit zu, da diese gemeinsam mit anderen Ca, Fe. Mg-Silikaten die iiblichen Minerale
in Skarnlagerstiitten sind. Skarne werden meistens von verschiedenen Vererzungser-
scheinungen begleitet. Um die genelischen DBeziehungen richtig beurteilen zu kénnen.
muss nicht nur der Vererzungscharakter, welcher zwar den ékonomischen Wert der
Lagerstiilte bestimmt, sondern auch die iibrigen Nichterzminerale beachlel werden.
Ausserdem tauchen in der Literalur immer stirkere Bestrebungen aul., zwischen dem
Charakter der Nichterzmineralassozialionen, gegebenenfalls dem chemischen Charakler
ihrer einzelnen Glieder und dem geochemischen Tyvp der Vererzung geselzmiissige
Zusammenhiinge zu [inden. Die Ieststellung gewisser gegenseiliger Beziehungen ist dann
riickschliessend ein guter Leitfaden bei weiteren Erkundungs- und Prospeklionsarbeiten.
Die Granale gehiiren dank ihrer kristallchemischen Eigenschalten gerade zu den Minera-
len, welche mit dieser Absicht schon an zahlreichen kontakl-metasomatischen Lager-
stiitten untersucht wurden. Obwohl die Zusammenlassung der partiellen Erkenninisse
in dieser Richtung (I5. D. Karpova el A, Glvafenzovy 1954 vielverspre-
chende Ergebnisse brachle, ist es zur Zeit nicht méglich endgiillige. allgemein giiltige
Schliisse zu zichen. Um so eher scheint es zweckmiissio. die Frkenntnisse iiber die
Granate der Grossular—Andradit-Reihie von einzelnen Fundorten zu priizisieren und zu
kompletisieren, um aul diese Weise weilere konkrete Angaben zu erhalten.

Der “Zweek dieser Arbeit ist cerade die Charakierisierung der meistverbreitelen
Nichterzminerale — der Granale — der Skarnlagerstiitte bei Tisovee vom Standpunkt
ihrer chemischen und physikalischen Eigenschalten her,

Geologische Position und Mineralisationscharalier der Lagerstiitte

Von dem Gesichispunkt des geologiseh-tektonischen Aufbaues [ill die Skarnlagerstiitie
bei Tisovee nach der Literatur (I, Adam, J. Prak, J. Salat 1956. 4. Bacsé
1964) in den siidwestlichen Teil der Veporiden, genauer in die Subzone Krilova IHola
des Kristallinikums. Der gesamlte, sehr komplizierte geologische Bau dieses Gebieles
ergibt sich aus dem diveklen Kontakl zweier, verschiedenartiger tektonischer Einheiten,
der Veporiden und der Gemeriden. Die Erzvorkommen belinden sich aul ungeliihr
1 km? in karbonischen Schielern und triassisehen Kalken. ciner iiberschobenen. gemeri-
den, soz. Murdnska-Serie in deren Liegendem sich das veporide Kristallinikum befindel.
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Diese Formationen durchdringen junge vulkanische Gesteine — Diorite und Andesite.
Wegen ungeniigender Kriterien [iir eine Stratiflikation der cinzelunen vulkanischen Phasen
in diesem Gebiet wird ihr Alter in der Literalur als nachtriassisch angegeben (1. A d a m,
J Ptak J Salat 1956, Z. Bacsd 1964). Nach Kuthans Schema der Migration
der Eruplionszentren des subsequenten Vulkanismus handelt es sich um ein Gebiet, in
welchem nur die jiingeren Phasen zur Geltung kamen, namentlich die IT. Andesitphase
zu der, aul Grund der chemischen und petrographischen Ahnlichkeit sowohl die Andesite
als auch die Diorite gereiht werden (M. Kuthan [964).

Durch die Wirkung dieser aktiven Gesteine kam es in den numgebenden sedimentiiren
Schichtenkomplexen nicht nur zu einer Rekristallisation der Kalke, sondern auch zu
der Bildung von Kontaklgesteinen wie Erlanen und besonders Skarnen. Der. mit der
Manometermethode (J. Turan 1965) untersuchte Makrochemismus der Karbonate
zeigte eine hohe Reinheit der Kalke und einen niedrigen Gehalt der dolomitischen
Komponente (max. 7 %) und des nichtkarbonatischen Anteils.

Diese Feststellung entspricht dem Vorkommen fast ausschliesslich kalkiger Skarne
mil einer lypischen Mineralassoziation in dem Gebiet der Lagerstitte und schliesst
gleichzeitig die Entstehung von Hornfelsen mil einer enlsprechenden Mineralparagenese,
die in der sowjetischen Literatur als Skarnoide bezeichnet werden aus. Der Skarnisations-
prozess erfasste die Karbonalgesteine in hohem Masse, wiihrend die Vulkanite nur
gering umgebildet wurden. Es belindet sich hier eine grissere Anzahl vererzier Skarn-
lagen, die den Konlakt von Diorit und Kalk, und auch die steil fallenden Kontakte der
Andesitgiinge in dem Kalkstein, zwar nicht lings des ganzen Kontakles ausgebildet,
verfolgen. Priignanter dussert sich die Skarnmineralassoziation in einer Stérungszone in
der Nihe der Murarni-Uberschiebungs(liche in einer gewissen, nicht grossen Entfernung
von den Eruplivgesteinen (Z. Balcsa 1964).

Textur- und Struklturmerkmale sowie der Charakter der Mineralassoziationen der
Skarnvorkommen der Lagerstitle deuten an, dass die gesamle Mineralisalion im we-
sentlichen in drei Mineralisalionsetappen mit einem verhiilinisméssig breiten Tempera-
turbereich verliel. Die entscheidenden Faktoren. welche die Entwicklung der post-
magmatischen Losungen. also auch ihrer Endprodukte — der Minerale — bestimmen,
sind das Regime der Alkalitit — der Siure der Lésungen und die Bedingungen der
Oxyreduktion (D. S. Korzinskij 1955). Aus letzterem geht hervor, dass jede
Mineralisationsetappe in dem ganzen Skarn-Erz-Prozess durch eine spezifische Ausserung
gekennzeichnet ist. ”

1. Die sog hochthermale Priiskarnetappe, welche sich durch das Vorkommen einer
seltenen Anorthit-Magnetit-Mineralassoziation #ussert und in dem frithen, alkalischen
Stadium der Entwicklung der postmagmatischen Lésungen entstand, hat auf der
Lagerstiitte nur eine geringe Geltung.

2. Die Skarn-Etappe. welche durch die iibliche Paragenese — Pyroxen, Granat,
sporadisch Vesuvian und Wollastonit, in dem Endstadium Epidot und Magnetit, ver-
treten ist verliel unter analogen pll-Verhiiltnissen. doch erhielten die postmagmatischen
Losungen im Verlaul der Skarnisation einen saureren Charakler.

3. Die Postskarn- oder Karbonat-Quarz-Sulfid-Etappe besitzt anf der Lagerstiitte den
Charakter einer hydrothermalen Vererzung, welche infolge des Durchdringens post-
magmalischer Losungen des sauren. gegebenenfalls spiit-alkalischen Stadiums entstanden
ist. Anwesend sind die Minerale Pyrrhotin, Sphalerit, Galenit. Pyrit. Oligonit. Markasit
und ganz unbedeutend auch Chalkopyrit. Nichterzminerale werden durch Quarz. Chlorit,
Kalzit und drtlich auch Zeolithe vertreten.

Aul Grund der vorkommenden Mineralassoziationen gehiirt die Skarnlagerstiitte bei
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Tisovee zu dem Eisenerz-Typ, wenn auch die gegenwiirligen Erkundungsarbeiten auf
die Aullindung und Bewerlung der spiteren, aul die Skarne gelagerlen hydrothermalen,
polymetallischen Vererzung gerichtet ist.

Auftreten der Granate in der Lagerstiitte

In dem Skarnvorkommen in dem Gebiet des Magnetovy vreh (Kote 964.2) bei Tiso-
vec sind die Granale, dhnlich wie in vielen konlakl-melasomatischen Lagerstiitlen das
grundlegende, deutlich iiberwiegende, gesteinsbildende Mineral. Die Granate beteiligen
sich sowohl am Aufbau der Exoskarne wie auch der Endoskarne. Endokontakt-Er-
scheinungen finden wir nur in Diorit. Die Mineralzusammensetzung der endo- und
exokontakten Zonen ist zum Teit unterschiedlich. Im allzemeinen zeigen die Mineral-
assoziationen der Endo-und Exo-skarne, die sich an Kontakien mit Diorit belinden,
einen hioherthermalen Charakter als die, an Kontakten mit Ganggesteinen amphiboli-
schen Andesits gelegenen Skarnlagen. In Endokontakien treten die Granate gewdshnlich
zusammen mil dunkelgriinem Pyroxen, evil. Magnetit und Epidot auf. In dem Exokon-
takt wurde eine derarlige Assozialion nur in Zusammenhang mit Diorit beobachtet. Die,
Andesilgiinge begleitenden Skarn-Frz-Lagen werden in erster Reihe von Granaten,
Epidot, Magnetit, trtlich auch von polymetallischen Erzen gebildet. Das Geliige der
Skarne ist kérnig bis kompakt, mancherorls aderig, drusig und brekzienartiz. In Drusen
pflegen die Granate bedeulend grobkérniger zu sein (2—3 mm), ofitdiomorph, meist
jedoch hypidiomorph begrenzt. Granale mit einem idiomorphen THabitus sind rhom-
bische Dodekaeder mit gut ausgebildeten Flichen (110). Die gegenseitige Durchdrigung
und Verdringung der einzelnen Mineralassozialionen, das heisst auch der Granate selbst,
bezeugt das Vorkommen dieses Minerals in mehreren Generationen. Wegen ungeniigen-
der Aufdeckung der Kontakte ist es schwierig, die gegenseitigen Beziehungen der
einzelnen Granat-Generationen wie auch die zeitliche Bezichung der Granate und des
Magnetils in dem gesamten Bereich der Lagerstiitte zu verfolgen. Bei dem makroskopi-
schen Studium zu einer Unlerscheidung der einzelnen Granat-Generationen ist ausser
der Textur, bis zu einem gewissen Masse auch thre verschiedene Firbung behilllich. Die
Granate der Skarnlagen kommen in graugriinen, honiggelben, rotbraunen, braunen bis
vollkommen schwarzen Varietiiten vor. Diese Firbungsskala hidngt mit der, bei der
Gruppe der Granate iiblichen, ausgedehnten Isomorphie zusammen.

Die Granate unterscheiden sich untereinander auch durch ihre optischen Eigen-
schaften. Aul Grund dieser kénnen wir bei der gewohnlichen Mikroskopie zwei Gene-
rationen von Granalen sicher unterscheiden. Im Falle eines gemeinsamen Auftretens
beider Generationen wird im allgemeinen die iltere Generation durch einen isotropen,
im Durchlicht gelben Granat, die jiingere durch einen anomal isotropen farblosen Granat
repriisentiert. In den Diinnschliffen bildet der isolrope Granal relativ griéssere. unregel-
miissig begrenzte Korner, die meistens durch isomelrische, oft idiomorph begrenzte
Korner des oplisch anomalen Granats verdriingl zu sein pflegen (Tafl. I, Fig. 1). Die
gegenseilige Beziehung bestiitigt auch ein hiinfiges Umschliessen von isotropem Granal,
der dadurch den Kern eines anisolropen bildet. Die gemessene Gitterkonstante des
isotropen Granals ag 12.003 kX = 0.002 weist auf einen hiheren Gehalt der Andradit-
komponente hin. Die oplisch anomalen Granale miissen nach ihrem Chemismus und
thren physikalischen Eigenschalten zu Grossular gereiht werden. Vereinzelt finden wir
auch eine villlig entgegengeselzle Erscheinung. dass anisolroper Granat von isotropem
umschlossen ist (Tal. I, Fig. 2, 3), wir kinnen bei manchen zonalen Granaten eventuell
einen Wechsel von isotropen und anisotropen Zonen verfolgen (Taf. I, Fig. 4). Die
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Tabelle 1. Chemische
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angefiithrten Beobachtungen illustriefen. dass eine nur driliche Losung der gegenseitigen
Bezichungen mil gewissen Schwierigkeiten verbunden ist.

Zu den beiden Granat-Generationen in den Exoskarnen. welche einen Amphibolan-
desitgang verfolgen, tritt noch eine dritte. jitngere Generation hinzu. Der Granat dieser
Generation ist  dunkelbraun. zonal. relaliv  grobkirnig, idiomorph (110}, hiiufiger
hypidiomorph begrenzt. Xderchen. die meist einen Drusencharakter besitzen und von
dunkelbraunem Granat gebildet werden. verlaufen durch feinkérnigen, graugriinen
Granalfels so dass ortlich die Textur der Skarne ein gestreiftes Aussehen besilzt. Der
mittlere Drusenraum pflegt von Pyrit. Quarz und Kalzit ausgeliillt zu sein (Tal. 11, Fig.
1). Die Zonalitiit der Granale, welche in einem Wechseln verschiedenfarbiger Zonen in
gelben, gelbbraunen und braunen Farbténen besteht, tritt im Mikroskop besonders
priignant zum Vorschein. (Tal. 11, Fig. 2. 3. Tal. 111, Fig. 1). Die chemische Zusammen-
selzung sowie die physikalischen Eigenschallen dieses Granats (Tab. 1/2, Tab. 3/2)
weisen anl seine Verwandischalt zu Andraditen hin. In anderen Skarnvorkommen
wurde diese Granatart nicht beobachtel. Wie oben erwiihnt wurde, ist bei dem mikro-
skopischen Studium der granatischen Skarne der Lagerstitle eine verhiilinismiissig grosse
Verbreitung des oplisch anomalen Granats aullillig. Obwohl das Vorkommen von
anisolropem Granat aul den meisten Lagerstiitten kontakl-metasomatischen Typs an-
eeaehen wird, sind die Ursachen seiner Entstehung bisher nicht eindeutig geklirt. Bei
einer systematischen Verlolzung der paragenelischen Mineralassozialionen aul  der
Lagerstiitte kommen gewisse Beziehungen in dem Aufltreten des anomal anisotropen
Granats zum Vorschein. Optlisch anomaler Granal kommt [ir gewdhnlich in slark
karbonatischen Partien vor, in unserem [Falle in dem Exoskarn (Tal. III, Fig. 2),
welcher zum Nachteil der Kalke entstanden ist. 6rtlich gemeinsam mil istropem Granal,
hitufiger mit Mineralen der Epidot-Zoizil-Gruppe. Die Art des Vorkommens des
anisotropen  Granats in dem Endokontakt weist besonders markant aul seinen
Zusammenhang mit dem karbonatischen Milieu hin. Anomale Granale umsiiumen hier
in der Regel Drusenriiume, die von Kalzit. gegebenenfalls von weileren jiingeren
Mineralen wie Quarz. Epidot und Erzmineralen ausgefliillt sind. Die Bestimmung der
optischen Konslanten einzelner griisserer anisotroper Granate mit [ille der FFedo-
rov-Methode zeigle, dass sie zweiachsig. mit einem hohen Wert des Winkels 2V im
Bereich von 75—=90°, optisch positiv oder negativ sind. Die niedrige Doppelbrechung
schwankt von 00003 bis zu 0.007. Eine dhnliche Variabilitit des Winkels 2V oplisch
anomaler Granate fiithrt J. I1. Taylor (1935) an. N. P. Starkov (1950) gibt den
Winkel 2V lediglich nach der Kritmmung der Isogyren mit 70—75° an.

Aul Grund der paragenelischen Assozialionen. sowie der riiumlichen Verteilung der
beschriebenen Granate erscheint die Anisotropie als Figenschalt von Generationen mil
ciner nicdrigen  Thermalitiit. Der Chemismus der Proben des graugriinen,  oplisch
anomalen Granals aus dem. an dem Kontakt des Amphibolandesits und des Kalksleins
entwickelten  Exoskarn weist aul ein  Uberwicgen der Grossularkomponente  hin
(Tab. L/1).

Laut ihres Chemismus zeigen ein Uberwieeen der Grossularkomponente aueh  die
rotbraunen isotropen Granate (Tab. 1/3) aus dem Exoskarn. welcher den Kontakt des,
durch postmagmatische Losungen stark veriinderten Gangeesteins mil dem kristallinen
Kalkstein, verfolgt. In seiner urspriinglichen Arbeit bezeichnete 7. Bacso (1964)
dieses Gestein als quarzitisierlen Pyroxenandesil. inderte jedoch nach weiteren laborato-
ricllen Untersuchungen seine Ansicht und betrachtet das Gestein als Dazit (persinliche
Mitteilung).

Endlich verdient anch  der schwarze Granat, welcher an Iland der bisherigen
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Untersuchungen auf der Lagerstitte keine grosse Ausbreitung besitzt, unsere Aul-
merksamkeit. Der schwarze Granal mil dunkelgriinen bis schwarzem Pyroxen bilden
unregelmiissige Adern, Schlieren und Nester in Quarzdiorit, welcher in dem Abschluss
des Tales Kvzova dolina auftritt. Durch eine chemische Analyse des Granats (Tab. 1/4)
wurde die Vorausselzung bestiitigl, dass seine schwarze Iiirbung durch die Gegenwarl
von TiOs, dessen Gehall keine 2%, betriigt, verursacht wird. Nach seinen chemischen
Eigenschaften handelt es sich um Andradit mit Titangehalt, In der Literatur herrscht in
der Benennung dieser Granatarlen Uneinigkeit. Zumeist werden jedoch dunkelbraune
bis schwarze Varietiten von Andradit mit einem TiOs-Gehalt von 1—5% als Melanite.
und nAdradite mit einem héheren TiOs-Gehalt als Schorlomite bezeichnet (W. A. Deer.
R. A. Howie, J. Zussmann 1965). In der Literalur wird weiter angefithrt, dass
die Entstehung eines solchen Granats durch ein alkalisches Milieu bedingt ist. Eine
ortliche Albitisation der Plagioklase mittlerer Basizitit in dem umgebenden Gestein.
welche sich durch ihr fleckiges bis schachbrettartiges Aussehen éussert, liesse auf so ein
Milieu schliessen.

Mit Hinsicht darauf, dass Titan nur bei hohen Temperaluren in eine viergliedrige
Koordination eingeht, wihrend er bei niedrigeren Temperaluren eher zwischen die
dreiwertigen Elemente tritt (J. Kaspar, V. Pristoupil 1954, M. Kralova
1960, W. a. Deer et al. 1965) sowie die Notwendigkeit eines alkalischen Milieus fiir
die Entstehung von Titanit-Andraditen kann angenommen werden, dass Melanit auf
der Lagerstiitte zu den iltesten Generationen gehiért und wiihrend der ersten hochther-
malen Stadien des Skarn-Prozesses entstanden ist.

Durch die Einwirkung spiterer, Vererzungen bringender Lisungen wurden die Granate
der Skarnlagen zum Teil von einer nither nicht bestimmten Umbildung betroffen, welche
sich als erdige Tritbung hauptsiichlich ihrer Mittelpartien #ussert (Taf. IV. Fig. 1). Wir
finden auch Pseudomorphosen von Granat durch Quarz und Karbonate vor (Taf. 1V,
Fig. 1, 2).

Experimenteller Teil

Monomineralische Proben der Granate, vor allem fiir die chemischen Analysen
notwendig, wurden durch langwierige Separation gewonnen. Aus dem. durch Sieben
in einige Fraktionen geteilten Probematerial wurden die Karbonate durch 5%p-ige
Essigsiiure entfernt. Um die, in der Essigsiiure nicht gelésten Verunreinigungen an der
Oberfliiche der Kérner zu entfernen. wurde Ultraschall angewendet. Der Magnelit wurde
mechanisch mit einem Handmagnet entfernt. Die eigentliche Separation geschah auf
einem Cook-Separator. Die eleklromagnetische Separation aller Proben wurde einige
Male wiederholt, wobei die Werte der Stromintensitit experimentell gewiihlt wurden.
Am giinstigsten erwiesen sich folgende Bedingungen: die Stromintensitiit wurde bei
wiederholter Separation von 1.2 A bis auf 0.8 A wverringerl. seitliche Neigung 25°.
Gefille 15°. Durch die Wiederholung der Separation wurde der nichtmagnetische Anteil
zwar entlernt, eine villig monomineralische Fraktion wurde jedoch nicht gewonnen.
Die éinhliche magnetische Suszeptibilitit der Skarn-Granate und der Pyroxene erschwerte
ithre Trennung. Die separierten Proben wurden am Ende unter ciner Binokularlupe bis
zu dem gewiinschten Grad gercinigt. Der 1—2%-ize Gehalt an Verunreinizungen nach
der endgiiltigen Separalion kann die Resultate der Analysen nicht wesentlich beein-
flussen. Aus der urspriinglich grisseren, die einzelnen Skarnvorkommen reprisentieren-
den Menge der Granatproben wurden mit Riicksicht aul die Schwierigkeit und vor
allem Langwierigkeit der Separation fiir die chemische Analyvse nur vier, in ihren
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Farben unterschiedliche Proben ausgewiihlt. Diese Proben stammen aus zngiinglichen
Kontakten und vertreten wenigstens zum Teil die Granate der Exoskarne sowie der
Endokontakizonen, und zugleich auch einige unterschiedene und separierbare Gene-
rationen.

Die quantitativen chemischen Analysen wurden von Ing. J. Polakovidovad
durchgeliihrl.

Die Erechnisse der chemischen Analysen dienten als Unterlage zu der Errechnung der
kristallehemischen Formeln. Unter einigen Umrechnungsmdiglichkeiten habe ich die
normale Umrechnungsweise nach dem Sauerstoffgehalt (A. G. Bulach 1963) gewihlt.
Der Berechnungsvorgang ist aus Tab. 1 ersichtlich.

Wegen ciner anschaulicheren Vorstellung und der Méglichkeit einer graphischen
Aulzeichnung der Zusammenselzung der Granale wird in der Mineralogischen Praxis
trotz der, in gewissem Masse bedingten Darstellung, die Isomorphie der Granate auf
Grund der prozentuellen Vertrelung der grundlegenden Granatkomponenten ausgedriickt.
Zu einer Veranschaulichung der gegenseiligen Vertretung der einzelnen Granat-Molekiile
wird die Abbildung von Dreikomponentensystemen in gleichseitigen Dreiecken ver-
wendet. Die Darstellung der verhélinismiissigen Vertretung der Granat-Nebenkomponen-
ten in der grundlegenden isomorphen Reihe mit Hilfe von Vektoren (W. J, Wright
1038, . D, Karpova, A G IvanSecow 1954) ist verhiiltnismiissiz anschaulich.
[n ein analoges Diagramm wurden die, aus den chemischen Analysen errechneten
Molekiilzehalte der einzelnen Granate cingetragen (Abb. 1).
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Bei den chemisch analysierten  Granatproben  wurden experimentell auch  ihre
physikalischen Eigenschalten, und zwar Brechungsindex. spezifisches Gewicht und die
Gitterkonstante [estgestelll.

Bestimmung des Brechungsindexes

Der Brechungsindex der Granale wurde mit Hille der Tmmersionsmethode gemessen:
als  Immersionsfliissigkeit mit einer hohen Brechzahl wurde.  durch  Methvlenjodid
verdiinnte West-Lisung verwendet, Der Wert des Brechungsindexes der Immersions-
flitssigkeit. wurde mit einem Jelley-Mikrofrakiometer festgestellt, Die Mitlelwerte von
3—D0 Messungen belinden sich in Tab. 2. Bei der Messung des Brechungsindexes von
Melanit gelang es wegen dessen ungeniizender Transparenz nichl. eindeutige Ergebnisse
zu erhallen. weswegen sie nicht angeflithrl sind.

Bestimmung des speziflischen Gewichls

Das spezifische Gewicht der Granate wurde mit der Suspensationsmethode in Clerici-
Losung festgestelll: die Dichte der Liasung pvknometrisch. Die Durchschnittswerle
belinden sich in Tab. 2.

Rintgenometrische Untersuchung

Zu der Tdentifikation der Granate der Skarne wurde die Pulvermethode nach Debyve-
Scherer, priizisiert durch die Wyekoff-Methode. angewendet. Die Dillraktionsanfnahmen
wurden unter folgenden Bedingungen sewonnen: Co-Antikathode (1 k», — 17853 kX).
Fe-Filter. Blendendurchmesser | mm. Durchmesser der Kammer 64.1 mm. Spannung
23 kV. Intensitit 32 mA. Belichlunsszeit 8 Stunden. asymmetrische Filmlage, Priiparat
an Glasfaser geklebl. Standard NaCl. Die mit den tabellarischen Werten [iir Grossular
und  Andreadit von V. L Michejey (10537 und den Werten fiie Melanit von
0. Zedlitz (1933) verglichenen Erechnisse der rontgenometrischen Untersuchungen
der Granale zeigl Tab. 3. Um die Identifikalion zu priizisieren, wurde aus den korri-

Tabelle 2. Isomorphe Zusammensclzong der Granate der Skarne und ihre physikalischen
Fizenschalten

|I 1 2 | 3 1 4 f

Pyrop Mz AL(SiO,), 9.7 5 47 - = 3.3
Almandin Fea Al (Si0,)4 2.3 | 6.2 9.0 a9.0
i Spessartin: MngAly 1.0 1.3 | 1,2 | 0.8 I
| [_5101}3 | ; | | |
Grossular CagAlL(Si0,), 67.3 15.6 64,6 10.3
Andradit CasFe,(Si0;)4 19,7 72.2 25,2 72,4
Schorlomit Ca;Fes

(Ti0,) 3 - : - ! — 4,2

S e e seeelee————o e S e
Brechungsindex | 17360002 | STIZSTT |4 78300,003 =
Spezilisches Gewiclit 3,56 3.84 | 3.60 | 3.74

Gitterkonstante 11,8470,002 _l 11,948 40,004 | 11.8510,005 11,955+0,002
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gierlen Lagen der Diffraktionswinkel der letzten Linien die Gitter konstante herechnel.

Aul Grund der Studien wvom kristallchemischen  Standpunkt  aus. sowie der
Bestimmung einiger physikalischer Figenschalten, gehidren alle Granale der kontakt-
metasomatischen Lagerstiitte in Tisovee zu der Reihe Grossular—Andradit, mit einer
wechselnden Vertrelung dieser grundlegenden Komponenten, Ausser den Komponenten
Andradit und Grossular belindet sich in den studierten Granaten in der Regel auch
eine geringe Menge von Almandin- Spessartin- und Pyrop-Komponenten. Bei Probe
Nr 4 wurde auch die Gegenwart von Schorlomit [estgestellt. Der Gesamigehalt dieser
drei Komponenten bewegl sich um 12 %,

Bei der Umrechnung von Granat mit einem Tilangehalt tauchen gewisse Schwierig-
keiten auf, da bei der chemischen Analyse sowohl Ti*" als auch Ti*" als TiOs bestimmt
wird. Das Problem des Aultretens von Ti in Granaten wird. mit verschiedenen Ansichten.
viel diskutiert. Aus den angefiihrien Analysen gehlt jedoch hervor, dass Titan sowohl
in sechsgliedrige wie auch in viergliedrige Koordinationen eintritt (M. Kralova
196G0. A. P. Grudev 1964). Der bestimmende Faktor ist. wie schon oben erwiihnt
wurde, die Entstchungstemperatur.

Bei den Analysen 2 und 3 tauchte bei der Umrechnung in kristallchemische Formeln
ein gewisser Uberschuss an AlsO3 und ein Mangel an Si0s aul, Wie mehrere Autoren
anfithren, pllegt in dem Sij-Telraeder ausser Si, evtl. Ti auch eine gewisse Menge Al
vorhanden zu sein (0. Zedlitz 1935, M. Krdalova 1960, W. A. Deer et al.
1965). Die resultierenden kristallchemische Formel dieser Granale wurde in diesem
Sinne korrigiert,

Bemerkungen su der Entstehung

Die genaue Identifikation der einzelnen Granatarten wies. neben rein mineralogischen
Besonderheiten, unter Beriicksichticung ithrer riumlichen Verteilung in IHinsicht auf
die vulkanischen Gesleine aul gewisse Umstiinde hin. die als cines der Kriterien bei der
Lisung genetischer Fragen in Erwiigung fallen.

Die bisher veriffentlichten Ansichien iiber die Enistehung der Skarnlagerstiitte bel
Tisovec stimmen grundsitzlich iiberein. Die Autoren H. Junghann (1912),
L. Adam. J. Ptak, J. Salat (1956) sowie 7Z. Bacsé (1964) sind in der Hinsicht
einer Meinung, dass es sich um eine kontakl-metasomatische Lagerstille handelt,
welche als I'olge des Einllusses der Eruption jungtertiiirer Vulkanite aul die umliegenden,
iiberwiegend karbonatischen Schichtenfolgen der Muran-Serie entstanden ist. Z. Bacs 6
(1964) ist zum Unterschied von den angeflithrien Autoren. die den Skarn-Erz-Prozess
genetisch an Diorit kniipfen der Meinung, dass die Skarne durch die Kontaktwirkung
mehrerer Erupliva, also auch von Andesiten, die er auch als .skarnflithrendes Mutter-
gestein® bezeichnet, enlstanden sind. Je nach der riiumlichen Beziehung der Skarn-Erz-
Lagen zu den Vulkaniten unterscheidet der erwiihnte Autor kontakt-bimetasomatische
und kontakt-infiltrative Skarne im Sinne der Theorievon D, S, Korvzinskij (1955).
Als kontakl-bimelasomatisch betrachlet Z. Baes o alle Skarn-Erz-Lagen die sich an
dem direkten Inontaklt vulkanischer Gesteine mil INalken gebildet haben, withrend er
Skarnisations- und Vererzungsiiusserungen in den umliegenden Sedimenten in einer
gewissen Entlernung von den aktiven Eruptivgesteinen zu den Infiltrationsskarnen
rechnet. Zur Unterstiitzung seiner Ansicht fithrt er vor allem den, fiir Skarne die durch
eine Diflusion enistanden sind, typischen Zonalbau an.

Das. auf die genaue Identifikation der Granate als wesentlichem Mineral der
Nichterz-Skarne gerichtete mineralogische Studium weist dahin, dass der diffusen
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Bimeltasomatose aul dieser Lokalitiit hichstwahrscheinlich eine geringere Bedeulung
zuliillt als bisher vorausgeseztz wurde. Diese rwiigung resultiert auns folgendem: in
Finklang mit der bimetasomatischen Konzenption von D S, Korzinskij (1955),
welche an der Mehirheit der Skarnlagerstiitien in exokonlaklen Reaklionszonen bewiesen
wurde, kommen an Konlaklen magmatischer Gesteine mit Kalken Granate mit einem
Uberwicgen der Andreaditkomponente vor, withrend die endokontakien Zonen durch
cinen Cornnat mit hisherem Grossulargehalt charakterisiert werden. Diese Tatsache hiingt

mit  dem  untersehiedlichen  Migrationsvermigen  der cinzelnen  Elemente in dem
Skarnisalionsprozess zusammen,

Aus dem mineralogisch-chemischen Studium der Granate (Tab. 1/1.3) der Exoskarne,
welehe die stetl Tallenden Amphibolandesiti- und  Dezitgiinge  verfolgen® geht  ein
sichtliches Uberwiegen der Grossularkomponente hervor. Das Vorkommen von Grossular
in Fxoskarnen steht jedoch im Gegensalz zu den Vorstellungen iiber den Verlaul einer
Bimelasomatose.  Nach  ihrer  Mineralzusammenselzung fihneln die Skarnlagen  der
Stirungszone in der Nihe der Fliche der Muran-Uberschiecbung den Amphibolandesit-
vange begleitenden Fxoskarnen. In diesem Skarn iiberwicgen wieder graugriine. optisch
anomale Granate, deren  physikalische Eigenschalten auf einen  Grossularcharakter
hinweisen. Dieses Skarnvorkommen wird von Z. Bacsd zu den kontakt-infiltraliven
cerethl. Der Grossularcharakier der Granale des Exoskarns entspricht einer hohen
Aktivitiit von Al in der Lisung, was nur durch die infiltrative Art seiner Migration
ermioglichl wird (D, S, Kovezinski] 1955). Skarne dieser Art reiht V. A, Zarikov
196 1. 1965) zu dem sog. nichtkompensierten Typ. wobei die Exoskarnzone nicht zum
Nachteil von Al und Si der anlicgenden magmatischen Gesteine, sondern infolge einer
Zuluhre dieser Elemente durch postmagmatische Losungen entstanden ist. Theoretisch
wird der gesamle Mechanismus der kontaki-infilirativen Skarne in der Arbeit von
V.o A Zarikov und D. K. Viasowva (1961) erliutert.

Nach der Position der Mehrheit der verfolgbaren Skarnvorkommen des studierten
(iebietes scheint es. dass die Art der Entstchung der einzelnen Skarnlagen vor allem
durch tektonische Bedingungen bestimmt wurden., Ein lektonisech geschwiichies Milieu,
wie es der Kontakt verschiedener Gesleine isl. genauso wie die Stérungszone in der
Nithe der iiberschichunglliiche, bilden Kontrollstrukturen bei dem Durehdringen posi-
magmalischer, genetisch an Diorit gebundener Lisungen. Nit Hinsicht aufl die stadien-
halte Entwicklung des ganzen Skarn-Erz-Prozesses konnen wir den Zonenbau der
Skarne. der in Zusammenhang mit den Andesit- und  Dazit-Gangkirpern aufltieite. fir
cher tektonisch als diffus betrachten. Allerdings kann auch den kontakt-bimetaso-
malischen Prozessen ein Anteil an der Bildung der Skarnlagerstiitte bei Tisovee nicht
abgesprochen werden, Zu den kontakt-bimelasomatischen Erscheinungen gehéren die
Skarne. der in Zosammenhang mit den Andesit- und Dazit-Gangkérpern aulteinn, e
gewesenen Jozel-Schachts, Daraul weist haupisiichlich die Gegenwart von Granalen
mil iiberwicgender Grossularkomponente in dem FEndoskarn hin, Wegen unzureichender
Aufsehliisse direkter Kontakte von Diorit mil Kalken konnte dieses Problem bisher
nicht konsequent gelést werden,

Der Chemismus der Granale der Eisenerz-Skarmlagerstitte bei Tisovee entspricht
allerdings nicht dem. von 15, D, Karpova, und A, G. IvaSencov (1954)
empirisch Teststelllen Verhiilinis zwischen dem Vererzungscharakter und der chemi-
schen Zusammensclzung der Granate, zu welchem die Autoren durch ecine Zusammen-
fassung der Literaturangaben aus verschiedenen Fundorten gekommen sind. Nach den
Erfahrungen der angelithrten Autoren zeigen die Granate aus magnetitischen und Blei-
Zink-Lagerstillen ein  Uberwiegen der Andraditkomponente. Aul der untersuchten
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Lagerstiitte besitzen jedoch ein ausgesprochenes Ubergewicht Granate mit einem Grossu-
larcharakter, welche an vielen Lagerstiitten von einer Scheelilvererzung begieitet werden.
Bei einer orientativen Untersuchung der Proben mit einer Luminiszenzlampe wurde ein
Vorhandensein dieses Minerals nicht festgestelll. Wenn auch dieser gegenseitige
Zusammenhang anscheinend keine Allgemeingiiltigkeit besilzt, in vielen TFillen aber
trolzdem entspricht, ist es bei dem Studium von Skarnlagerstiitten notwendig, dieser
Frage Aulmerksamkeit zu widmen.

Ubersetzt von L. Osvald
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Fig. 1 Isotroper Granat der eesten Generation, durch optiseh anomalen, idiomorph begrenzten
Greanat der aweiten Generalion verdringt, Nie, N, Vergre, d3x. — Fig, 2 f]!r[i!it']l anomaler
Giranat von isotropem Granat ecingeschlossen. Nieo || Vergr, 30x. — i, 3. Optisch anomaler
Granal von isoteopem Granal eingesehlossen. Nieo N Vergr, 33x. — Fig. 4. Granat mit
abweehselnd optiseh snomalen und isotropen Zonen, Nie. Xo Verge, 33x. Photo 1. Osvald.




SAMAIOVA Tal. 11

Fig. 1. Mit Pyrit und Quarz gefillte Druse von dunkelbraunem, zonalem Granat der dritten

Generation. Nie. . Verer, 8x. — Fig, 2, Zonaler Aufbau von Granaten der dritten (yeneration.
Nie. . Verge, 33x. — Fieo 3 Zonaler Aufbau von Granaten der dritten (ieneration.

Niel. Vergr. 33x. Photo Lo O svald
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Fig. L. Zonalee Nufbau von Greanaten der deitten Generation. Nie, |, Verge, S0x0 — Fig, 2

Sechseckige OQuersehnitte von idiomorph begrenztem, optiseh anomalem Greanat in Fodoskarn.
Nieo No Verge, 1045, Photo L. O sva b,
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Fig. 1. Umbildung von optisch anomalem Granal. als erdige Tritbung der mittleren Partien

der Worner sichtbar, Nieo I Vergr. 33x. — Fig. 2. Pseudomorphose von isotropem Granal

dureh Quarz und Karbonat. Nieo [l Vergr, 38x. — Fig. 3. Pseudomorphose von isotropem
Granal dureh Quarz und Karbonat. Nie. No Verar, 33x. Photo Lo Os v ald,




