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B E I T I S O V E C 

(Abb. i im Text, Taf. T-TV) 

Z u s a m in e n f a s s u n g: Einleitend wird eine lagerstättengeologische Cha­
rakteristik der kontakt-metasomatischen Lagerstätte gegeben. Weiter werden die 
Untersuchungsergebnisse der chemischen und physikalischen Eigenschaften des, 
uuf dieser Lokalität verbreitetsten Skarnminerals — Granát — angefiihrt. Im 
Abschluss der Arbeit werden die Resultatc des mineralogischen Studiums der 
Granáte als eines der Kriterien bei Erwägungen uber die Entstehung der 
Lagerstätte angewandt. 

Die Gruppe der Granáte gehôrt in der Ná tu r unter die sehr verbrei teten Silikáte, 
deren einzelne Glieder bei untersehiedliehen geologischen Bedingungen enlstehen. Eine 
Sonderstellung, doch auch erhohte Beachtung, k o m m t den Gliedern der Reihe Grossular— 
Andradi t zu, da diese gemeinsam mit anderen Ca, Fe, Mg-Silikaten die iiblichen Minerále 
in Skarnlagerstät ten sind. Skarne werden meistens von verscli iedenen Vererzungser-
sclieinungen begleitet. U m die genetischen Beziebungen richtig beurtei len zu konnen. 
muss niebt nur der Vererzungscharakter , welcher zwar den ôkonomischen Wer t der 
Lagerstätte best immt, sondern auch die iibrigen Nichterzminerale beaclilet werden. 
Ausscrdem tauchen in der Literatúr immer stärkere Bestrebungen auf, zwischen dem 
Charakter der Niehterzmineralassoziat ionen, gegebenenfalls dem chemischen Charakter 
ihrcr einzelnen Glieder und dem geochemischen Typ der Vererzung gesetzmässige 
Zusammenhänge zu l inden. Die Festslellung gewisser gegenseitiger Beziehungen ist dann 
riickschliessend ein guter Leitfaden bei weiteren Erkundungs- u n d Prospekt ionsarbei tcn. 
Die Granáte gehôren dank ihrer kristallchemischen Eigenschaften gerade zu den Minera-
len, welche mit dieser Absicht schon an zahlreichon kontakt-metasomat ischen Lager-
stätten untersucht wurden . Obwohl die Zusammenfassung der partiellen Erkenntnisse 
in dieser Rich lung (E. D. K a r p o v a et A. G.I v a š e n z o v 1954) vielverspre-
chende Ergcbnisse brachle , ist es zur Zeit nicht môglich endgiiltige. allgcmcin giiltige 
Schliisse zu ziehen. U m so eher scheint es zweckmässig, die Erkenntnisse uber die 
Granáte der Grossular—Andradit-Reihe von einzelnen Fundor ten zu priizisiercn u n d zu 
kompletisieren, u m auf diese Weise weilere konkrete Angaben zu erhaltcn. 

Der £wcck dieser Arbeit ist gerade die Charakterisierung der mcistverbrei tclen 
Nichterzminerale — der Granáte — der Skarnlagerstät tc bei Tisovec v o m S landpunk t 
ihrer chemischen und physikalischen Eigenschaften ber. 

Geologíschc Position und Mineralisationscharakter der Lagerstätle 

Von dem Gesichtspunkt des geologisch-leklonischen Aufbaues fällt die Skarnlagerstät tc 
bei Tisovec nach der Literatur (L. A d a m. J. P t á k, J . Š a l á t 1956. Z. B a c s ó 
1964) in den siidwesllichen Toil der Veporiden, genauer in die Subzone Kráľova Holá 
des Kľistnll inikums. Der gesamte, sehr komplizierte geologische Bau dieses Gcbieles 
ergibt sich aus dem direkten K o n t a k t zweier, versehiedenart iger lektonischer Einhci ten. 
der Veporiden u n d der Gcmeriden. Die E r z v o r k o m m e n beľinden sich auf ungefähr 
1 k m 2 in karbonischen Schiefern und triassischen Kalken. einer ubersehobenen. gemeri-
den. sog. Muráňska-Serie in deren Liegendem sich das vepor ide Kris ta l l inikum befindet. 
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institut, Komenský-Univcrsität, Bratislava, Gottwaldovo nám. 2. 



224 SAMAJOVÁ 

Diese Formationen durchdringen junge vulkanisclie Gcsteine — Diorite und Andesite. 
Wegen ungeniigender Kriterien fur eine Stratifikation der cinzelnen vulkanischcn Phasen 
in diesem Gebiet wird ihr Alter in der Literatur als nachtriassisch angegeben (L. A d a m, 
J. P t á k . J. S a l á t 1956. Z. B a c s ó 1964). Nach K u t h a n s Schema der Migration 
der Eruptionszentren des subsequenten Vulkanismus handelt es sich um ein Gebiet, in 
welchem nur die jiingercn Phasen zur Geltung kamen, namentlich die II. Andcsitphase 
zu der, auf Grund der chemischen und petrographischen Ahnlichkeit sowohl die Andesite 
als auch die Diorite gereiht werden (M. K u t h a n 1964). 

Durch die Wirkung dieser aktiven Gesteine kam es in den umgebenden sedimentären 
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. T u r a n 1965) untersuchte Makrochemismus der Karbonáte 
zeigte eine hohe Reinheit der Kalke und einen niedrigen Gehalt der dolomitischen 
Komponente (max. 7 %) und des nichtkarbonaLischen Anteils. 

Diese Feststellung enlspricht dem Vorkommen fast ausschliesslich kalkiger Skarne 
mit einer typischen Mincralassoziation in dem Gebiet der Lagerstätte und schliesst 
gleichzeitig die Entstehung von Hornfelsen mit einer entsprechenden Mineralparagenese, 
die in der sowjetischen Literatur als Skarnoide bezeichnet werden aus. Der Skarnisations-
prozess erfasste die Karbonatgesteine in hohem Masse, währcnd die Vulkanite nur 
gering umgebildet wurden. Es befindet sich hier eine grôssere Anzahl vererzter Skarn-
lagen, die den Kontakt von Diorit und Kalk. und auch die steil fallenden Kontakte der 
Andesitgänge in dem Kalkstein, zwar nicht längs des ganzen Kontaktes ausgebildet, 
verfolgen. Prägnanter äussert sich die Skarnmineralassoziation in einer Storungszone in 
der Nähe der Muráň-Uberschiebungsfläche in einer gewissen, nicht grossen Entfernung 
von den Eruptivgesteinen (Z. B a l e s ó 1964). 

Textur- und Strukturmerkmale sowie der Charakter der Mineralassoziationen der 
Skarnvorkommen der Lagerstätte deuten an, dass die gesamte Mineralisation im we-
sentlichen in drei Mineralisationsetappen mit einem verhältnismässig breiten Tempera-
turbereieh verlief. Die entseheidenden Faktoren, welche die Entwicklung der post-
magmatischen Lôsungen, also auch ihrer Endprodukte — der Minerále — bestimmen, 
sind das Regime der Alkalität — der Säure der Lôsungen und die Bedingungen der 
Oxyreduktion (D. S. K o r ž i n s k i j 1955). Aus letzterem geht hervor, dass jede 
Mineralisationsetappe in dem ganzen Skarn-Erz-Prozess durch eine spezifische Ausserung 
gekennzeichnet ist. 

1. Die sog hochthermale Präskametappe, welche sich durch das Vorkommen einer 
seltenen Anorthit-Magnetit-Mineralassoziation äussert und in dem friihen, alkalischen 
Stadium der Entwicklung der postmagmatischen Lôsungen entstand, hat auf der 
Lagerstätte nur eine geringe Geltung. 

2. Die Skarn-Etappe. welche durch die iibliche Paragenese — Pyroxen, Granát, 
sporadisch Vesuvian und Wollastonit. in dem Endstadium Epidot und Magnetit, ver-
treten ist verlief unter analogen pH-Verhältnissen, doch erhielten die postmagmatischen 
Lôsungen im Verlauf der Skarnisation einen saureren Charakter. 

3. Die Postskarn- oder Karbonat-Quarz-Sulfid-Etappe besitzt auf der Lagerstätte den 
Charakter einer hydrothcrmalen Vererzung. welche infolge des Durchdľingens post-
magmatischer Lôsungen des sauren, gegebenenfalls spät-alkalischen Stadiums entstanden 
ist. Anwesend sind die Minerále Pyrrhotin, Sphalerit, Galenit, Pyrit, Oligonit, Markasit 
und ganz unbedeutend auch Chalkopyrit. Nichterzminerale werden durch Quarz. Chlorit, 
Kalzit und ôrtlich auch Zcolithe vertreten. 

Auf Grund der vorkommenden Mineralassoziationen gehôrt die Skarnlagerstätte bei 
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Tisovec zu dem Eisenerz-Typ, wenn auch die gegcnwärtigen Erkundungsarbeiten auf 
die Auffindung und Bewertung der späteren, auf die Skarne gelagerten hydrothermalen, 
polymetallischen Vererzung gerichtet ist. 

Auftreten der Granáte in der LagerstäLte 

In dem Skarnvorkommen in dem Gebiet des Magnetový vrch (Kote 964,2) bei Tiso­
vec sind die Granáte, ähnlich wie in vielen kontakt-metasomatischen Lagerstätten das 
grundlegende, deutlich úberwiegende, gesteinsbildende Mineral. Die Granáte 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 allgemeinen zeigen die Mineral-
assoziationen der Endo-und Exo-skarne, die sich an Kontakten mit Diorit befinden, 
einen hôherthcrmalen Charakter als die, an Kontakten mit Ganggesteinen amphiboli-
schen Andesits gelegenen Skarnlagen. In Endokontakten treten die Granáte gewôhnlich 
zusammen mit dunkelgriinem Pyroxen, evtl. Magnetit und Epidot auf. In dem Exokon-
takt wurde eine derartige Assoziation nur in Zusammenhang mit Diorit beobachtet. Die, 
Andesilgänge begleitenden Skarn-Erz-Lagen werden in ersler Reihe von Granaten, 
Epidot, Magnetit, ôrtlich auch von polymetallischen Erzen gebildet. Das Gefiige der 
Skarne ist kôrnig bis kompakt, mancherorts aderig, drusig und brekzienartig. In Drusen 
pflcgen die Granáte bedeutend grobkorniger zu scin (2—3 mm), ofitdiomorph, meist 
jedoch hypidiomorph begrenzt. Granáte mit einem idiomorphen Habitus sind rhom-
bische Dodekacdcr mit gut ausgebildeten Flächen (110). Die gegenseitige Durchdrigung 
und Verdrängung der einzelnen Mineralassoziationen, das heisst auch der Granáte 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 Beziehung der Granáte und des 
Magnetits in dem gesamten Bereich der Lagerstätte zu verfolgen. Bei dem makroskopi-
schen Studium zu einer Unterscheidung der einzelnen Granat-Generationen ist ausser 
der Textur, bis zu einem gewissen Masse auch ihre verschiedene Färbung behilflich. Die 
Granáte der Skarnlagen kommen in graugriinen, honiggelben, rotbraunen, braunen bis 
vollkommen schwarzen Varietäten vor. Diese Färbungsskala hängt mit der, bei der 
Gruppe der Granáte úblichen, ausgedehnten Isomorphie zusammen. 

Die Granáte unterscheiden sich untereinander auch durch ihre optischen Eigen-
schaflen. Auf Grund dieser konnen wir bei der gewôhnlichen Mikroskopie zwei Gene­
rationen von Granaten sicher unterscheiden. Im Falle eines gemeinsamen Auftretens 
beider Generationen wird im allgemeinen die ältere Generation durch einen isotropen, 
im Durchlicht gelben Granát, die jiingere durch einen anomal isotropen farblosen Granát 
repräsentiert. In den Diinnschliffen bildet der isotrope Granát relativ grôssere. unregel-
mässig begrenzte Kôrner, die meistens durch isometrische, oft idiomorph begrenzte 
Korner des optisch anomalen Granats verdrängt zu sein pflegen (Taf. I, Fig. 1). Die 
gegenseitige Beziehung bestätigt auch ein häufiges Umschliessen von isotropem Granát, 
der dadurch den Kern eines anisotropen bildet. Die gemessene Gitterkonstante des 
isotropen Granats ao 12.003 kX i 0,002 weist auf einen hoheren Gehalt der Andradit-
komponente hin. Die optisch anomalen Granáte mussen nach ihrem Chemismus und 
ihren physikalischen Eigenschaften zu Grossular gereiht werden. Vereinzelt finden wir 
auch eine vôllig entgegengesetzte Erscheinung. dass anisotroper Granát von isotropem 
umschlossen ist (Taf. I, Fig. 2, 3), wir konnen bei manchen zonalen Granaten eventuell 
einen Wcchsel von isotropen und anisotropen Zonen verfolgen (Taf. I, Fig. 4). Die 
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angcľiilirten Beobachtungen illustrieťen. dass eine nur órtliche Lôsung der gegenseitigen 
Beziehungen mit gewissen Schwierigkeiten verbunden 1st. 

Zu den boiden Granat-Generationen in den Exoskarnen, welche eincn Amphibolan-
desitgang verfolgen, tritt noch eine dritte. jiingere Generation hinzu. Der Granát dieser 
Generation ist dunkelbraun. zonal, relativ grobkornig, idiomorph (110), häufiger 
hypidiomorph begrenzt. Äderchen, die meist omen Drusencharakter besitzen und von 
dunkelbraunem Granát gebildet werden. verlaufen durch feinkornigen, graugrunen 
Granatfcls so dass ôrtlich die Textur der Skarne ein gestreiftes Aussehen besitzt. Der 
mittlcre Drusenraum pflegt von Pyrit. Quarz und Kalzit ausgefullt zu sein (Taf. II, Fig. 
1). Die Zonalität der Granáte, welche in einem Wecliseln verschiedenfarbiger Zonen in 
gclbcn, gclbbraunen und braunen Farbtonen besteht, trilt im Mikroskop besonders 
prägnant zum Vorschein. (Taf. II. Fig. 2. 3. Taf. Ill, Fig. 1). Die chemische Zusammen-
setzung sowie die physikalischcn Eigcnschaften dieses Granats (Tab. 1/2, Tab. 3/2) 
weisen auf seine Verwandtschaft zu Andraditen hin. In anderen Skarnvorkommen 
wurde diese Granalart nicht beobachtet. Wie oben erwähnt wurde, ist bei dem mikro-
skopischen Studium der granatischen Skarne der Lagerstätte eine verhältnismässig grosse 
Verbreitung des optisch anomalen Granats auffällig. Obwohl das Vorkommen von 
anisotropem Granát auf den meisten Lagerslätten kontakl-metasomatisehen Typs an-
gegebon wird, sind die Ursachen seiner Entstehung bisher nicht eindeutig geklärt. Bei 
einer systematischen Verfolgung der paragenetischen Mineralassoziationen auf der 
Lagerstätte kommen gewisse Beziehungen in dem Auftreten des anomal anisotropen 
Granats zum Vorschein. Optisch anomaler Granát kommt fiir gewôhnlich in stark 
karbonatischen Partien vor, in unserem Falle in dem Exoskarn (Taf. Ill, Fig. 2), 
welcher zum Naehteil der Kalke entstanden ist. ôrtlich gemeinsam mit istropem Granát, 
häufiger mit Mineralen der Epidot-Zoizit-Gruppe. Die Art des Vorkommens des 
anisotropen Granats in dem Endokontakt weist besonders markant auf seinen 
Zusammenhang mit dem karbonatischen Milieu hin. Anomale Granáte umsäumen hier 
in der Regel Drusenräume, die von Kalzit. gegebenenfalls von weileren jiingeren 
Mineralen wie Quarz, Epidot und Erzmineralen ausgefullt sind. Die Bestimmung der 
optischcn Konstanten einzelner grosserer anisotropcr Granáte mit Hilfe der F e d o -
r o v • Methode zeigle. dass sie zweiachsig. mit einem hohen Wert dcs Winkels 2V im 
Bereich von 75—90°, optisch positiv oder negativ sind. Die niedrige Doppclbrechung 
schwankt von 0 0003 bis zu 0.007. Eine ähnliche Variabilität des Winkels 2V optisch 
anomaler Granáte fiihrt J. IT. T a y l o r (J 935) an. N. P. S t a r k o v (1950) gibt den 
Winkel 2V lcdiglich nach der Krúmmung der Isogyren mit 70—75° an. 

Auf Grund der paragenetischen Assoziationen. sowie der räumlichen Vertcilung der 
bcschriebcncn Granáte erscheint die Anisotropie als Eigenschaft von Generationen mit 
einer niedrigen Thermalität. Der Chemismus der Probcn des graugriinen, optisch 
anomalen Granats aus dem. an dem Kontakt des Amphibolandesits und des Kalksteins 
enlwickolten Exoskarn weist auf ein Uberwiceen der Grossularkomponcntc hin 
(Tab. 1/1). 

t.aut ihres Chemismus zeigen ein Uberwicgcn der Grossularkomponente auch die 
rotbrauncn isotropen Granáte (Tab. 1/3) aus dem Exoskarn. welcher den Kontakt des, 
durch poslmagmatische Lôsungen stark veränderten Ganggesteins mit dem krislallinen 
Kalkstein, verfolgt. In seiner ursprúnglichcn Arbeit be/.cichnete Z. B a c s ó (1961) 
dieses Gestcin als quarzitisierten Pyroxenandesit. änderte jedoch nach weileren laborato-
riellen Untcrsuchungcn seine Ansicht und betrachtet das Geslein als Dazit (persônlichc 
Mitteilung). 

Endlich verdient auch der schwarze Granát, welcher an Hand der bisherigen 
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Untersuchungen auf der Lagerstätte keine grosse Ausbreitung besitzt, unsere Auf-
merksamkeit. Der schwarze Granát mit dunkelgriinen bis Schwarzem Pyroxen bilden 
unregelmässige Adern, Schlieren und Nester in Quarzdiorit, welcher in dem Abschluss 
des Tales Kyzová dolina auftritt. Durch eine chemische Analyse des Granals (Tab. 1/4) 
wurde die Voraussetzung bestäligt, dass seine schwarze Färbung durch die Gegenwart 
von TÍO2, dessen Gehalt keine 2 % belrägt, verursacbt wird. Nach seinen chemischen 
Eigenschaften handelt es sich um Andradit mit Tilangehalt. In der Literatur herrscht in 
der Benennung dieser Granatarlen Uneinigkeit. Zumeist werden jedoch dunkelbraune 
bis schwarze Varietäten von Andradit mit einem TiOi-Gehalt von 1—5% als Melanite, 
und nAdradite mit einem hôheren TiOa-Gehalt als Schorlomite bezeichnet (W. A. D e e r. 
R. A. H o w i e , J. Z u s s m a n n 1965). In der Literatur wird weiter angefúhrt, dass 
die Entstehung eines solchen Granats durch ein alkalisches Milieu bedingt ist. Eine 
ôrtliche Albitisation der Plagioklase mittlerer Basizität in dem umgebenden Gestein, 
welche sich durch ihr fleckiges bis schachbrettartiges Aussehen äussert, liesse auf so ein 
Milieu schliessen. 

Mit Hinsicht darauf, dass Titan nur bei hohen Temperaturen in eine viergliedrige 
Koordination eingeht, während er bei niedrigeren Temperaturen eher zwischen die 
dreiwertigen Elemente tritt (J. K a š p a r , V. P ř i s t o u p i l 1954, M. K r á l o v á 
I960, W. a. D e e r et al. 1965) sowie die Notwendigkeit eines alkalischen Milieus fúr 
die Entstehung von Titanit-Andraditen kann angenommen werden, dass Melanit auf 
der Lagerstätte zu den ältesten Generationen gehôrt und während der erstcn hochther-
malen Stadien des Skarn-Prozesses entstanden ist. 

Durch die Einwirkung späterer, Vererzungen bringender Lôsungen wurden die Granáte 
der Skarnlagen zum Teil von eincr näher nicht bestimmten Umbildung betroffen, welche 
sich als erdige Triibung hauptsächlich ihrer Mittelpartien äussert (Taf. IV, Fig. 1). Wir 
finden auch Pseudomorphosen von Granát durch Quarz und Karbonáte vor (Taf. IV, 
Fig. 1, 2). 

Experímenteller Teil 

Monomineralische Proben der Granáte, vor allem fur die chemischen Analysen 
notwendig, wurden durch langwierige Separation gewonnen. Aus dem, durch Sieben 
in einige Fraktionen geteilten Probemalerial wurden die Karbonáte durch 5%-ige 
Essigsäure entfernt. Um die, in der Essigsäure nicht gelôsten Verunremigungen an der 
Oberfläche der Kôrner zu entfernen, wurde Ultraschall angewendet. Der Magnetit wurde 
mechanisch mit einem Handmagnet entfernt. Die eigentliche Separation geschah auf 
einem Cook-Separator. Die elektromagnetische Separation aller Proben wurde einige 
Male wiederholt, wobei die Werte der Stromintensität experimentell gewählt wurden. 
Am giinstigsten erwiesen sich folgende Bedingungen: die Stromintensität wurde bei 
wiederholter Separation von 1,2 A bis auf 0,8 A verringert. seitliche Neigung 25°. 
Gefälle 15°. Durch die Wiederholung der Separation wurde der nichtmagnetische Anteil 
zwar entfernt, eine vôllig monomineralische Fraktion wurde jedoch nicht gewonnen. 
Die änhliche magnetischc Suszeplibilität der Skarn-Granalc und der Pyroxene erschwerte 
ihre Trennung. Die separierten Proben wurden am Ende unter einer Binokularlupe bis 
zu dem gewúnschten Grád gereinigt. Der 1—2%-ige Gehalt an Verunreinigungen nach 
der endgiiltigen Separation kann die Resultale der Analysen nicht wesentlich beein-
flussen. Aus der ursprunglich grosseren, die emzelnen Skarnvorkommen repräsentieren-
den Menge der Granatproben wurden mit Piucksicht auf die Schwierigkeit und vor 
allem Langwierigkeit der Separation fúr die chemische Analyse nur vier, in ihren 
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Farben unterschiedliche Proben ausgewählt. Diese Proben stammen aus zugänglichen 
Kontaktcn und vertreten wenigstens zum Teil die Granáte der Exoskarne sowie der 
Endokonlaktzonen, und zugleich aucli einige unlerschiedene und separierbare Gene-
rationcn. 

Die quantilativcn chcmischen Analysen wurden von Ing. J. P o l a k o v i č o v á 
durchgefiihŕt. 

Die Ergebnisse der chcmischen Analysen dienten als Unterlage zu der Errechnung der 
kľislallchcmischcn Formcln. Unter einigen Umrechnungsmoglichkeiten habe ich die 
normále Umrechnungsweise nach dem Sauersloffgehalt (A. G. B u l á c h 1.963) gewählt. 
Der Bcrcchnungsvorgang isl aus Tab. 1 ersichtlich. 

Wcgcn ciner anschaulicheren Vorstellung und der Môglichkeit einer graphischen 
Aufzeichnung der Zusammenselzung der Granáte wird in der Mineralogischen Praxis 
trotz der, in gewisscm Masse bedingten Darstelhmg, die Isomorphie der Granáte auf 
Grund der prozentuellen Vertrctung der grundlegenden Granatkomponenten ausgedriickt. 
Zu einer Yeranschaulichung der gegenseiligen Vertretung der einzelnen Granat-Molekule 
wird die Abbildung von Dreikomponentensystemen in gleichseitigen Dreiecken ver-
wendet. Die Darstellung der verhältnismässigen Vertrelung der Granat-Nebenkomponen-
ten in der grundlegenden isomorphen Reihe mit Hilfe von Vcktoren (W. J. W r i g h t 
1938, E. D. K a r p o v a, A. G. I v a n š e c o v 1954) ist verhältnismässig anschaulich. 
In ein aaalogcs Diagramm wurden die, aus den chcmischen Analysen errechneten 
Molekiilgchalte der einzelnen Granáte eingetragen (Abb. 1). 

(FtMgMn)} AtilS, Oj-i 

Coí-./S.OW, C a j ^ Ŕ , O v ; , 

Abb. i 
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Bei den chemisch analysicrlen Granalprobcn wurden experimentell auch ihre 
physikalischcn Eigcnschaften, und zwar Brechungsindex, spczifisches Gewiclil und die 
Gittcrkonstante festgestellt. 

B e s t i m m u n g d e s B r e c h u n g s i n d e x e s 
Der Brechungsindcx der Granáte wurde mit Hilfe der Immersionsmethode gemessen; 

als Immersionsfliissigkeit mit eincr hohen Brcchzahl wurde. durch Methylenjodid 
verdúnnle West-Losung verwendet. Der Wert des Brechungsindexes der Immersions-
Hiissigkeit wurde mit einem Jelley-Mikroľraktometer festgestellt. Die Mittelwertc von 
3—5 Messungen befinden sich in Tab. 2. Bei der Messung dcs Brechungsindexes von 
Melanit gelang es wegen dcssen ungcnusrcndor Transparenz nicht, eindeutige Ergebnisse 
zu erhallcn. wcswegen sie nicht angefůhrt sind. 

B e s t i m m u n g d e s s p e z i f i s c h e n G e w i c h t s 
Das spezifische Gewicht der Granáte wurde mit der Suspensationsmethode in Clcriei-

Lôsung festgestellt; die Dichtc der Lôsung pyknomelrisch. Die Durchschnitlswerte 
befinden sich in Tab. 2. 

B o n t g c n o m c t r i s c h e U n t e r s n c b u n g 
Zu der Identifikation der Granáte der Skarne wurde die Pulvermethode nach Debye-

Scherer, präzisiert durch die Wyckoff-Methode, angewendet. Die Diffraktionsaufnahmen 
wurden unlcr folgenden Bedingungen "pwonnen: Co-Antikathode (A k a i — 1.7853 kX). 
Fe-Filler. Blendcndurchmesser 1 mm. Durchmesser der Kammer 64.1 mm. Spannung 
23 kV. Intensität 32 mA, Beliohlun.Tszea 8 Stunden, asymmetrische Filmlage. Präparat 
an Glasfaser geklebt. Standard NaCl. Die mit den tabellarischen Werten ľ u r Grossular 
und Ándradit von V. I. M i c h e j e v M957") und den Werten fiir Melanit. von 
O. Z e d 1 i t z (1935) verglichenen Ernobnisse der rontgenometrischen Unlersuchungen 
der Granáte zeigt Tab. 3. Um die Identifikation zu präzisieren, wurde aus den korri-

T a li o 11 e 2. Isomorphe Zusammensetzimg tier Granáte der Skarne und ihre physikalischen 
Eigenschaften 

Pyrop Mg3Al2(SiO/,).1 
Almandin Fe3Al2(SiO/1)3 
Spessarlin Mn3AU 

(SiOOa 
Grossular Ca^AlofSiO/,)') 
Ándradit Ca3Fe2"(ŠiOil)3 
Schorlomit Ca-)F&i 

(TiO,)3 

Brechungsindex 

Spczifisches Gewicht 

Gittcrkonstante 

1 

9,7 
2.3 
1,0 

67,3 
19,7 

1,736 + 0,002 

3,56 

11,847 ±0,002 

2 3 

4.7 
6.2 
1,3 

15.6 
72.2 

1,871-1,877 
±0,002 

3,84 

11,948+0,004 

9.0 
1,2 

64,6 
25,2 

1,783 ±0,003 

3,60 

11,851 ±0,005 

4 

3.3 
9.0 
0,8 

10.3 
72,4 

4,2 

-

3,74 

1.1,955 ±0,002 
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gierten Lagen der Diffraktionswinkel der letzten Linien die Gilter konstantě berechnet, 
Auf Grund der Studien vom kristallclicmischen Standpunkt aus, sowie der 

Bestimmung einiger physikalischer Eigenschaften, gehôren alle Granáte der kontakt-
metasomatischen Lagerstätte in Tisovec zu der Reihe Grossular—Andradit, mit einer 
wechselnden Vertretung dieser grundlegenden Komponenten. Ausser den Komponenten 
Andradit und Grossular befindet sieh 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 Schorloniit festgcstellt. Der Gesamtgehalt dieser 
drei Komponenten bewegt sich um 12 % . 

Bei der Umrechnung \-on Granát mit einem Tilangehalt tauchen gewisse Schwierig-
keiten auf, da bei der chemischen Analyse sowohl Ti/,+ als auch Ti3 + als TiOo bestimmt 
wird. Das Problem des Auftretens von Ti in Granaten wird, mit verschiedenen Ansichten, 
viel diskutiert. Aus den angefúhrten Analysen gehlt jedoch hervor, dass Titan sowohl 
in sechsgliedrige wie auch in viergliedrige Koordinationen eintritt (M. K r á l o v á 
1960, A. P. G r u d e v 19G4). Der bestimmende Faktor isl, wic schon oben crwähnt 
wurde, die Entstehungstemperatur. 

Bei den Analysen 2 und 3 tauchte bei der Umrechnung in kristallchemische Formeln 
ein gewisser Dberschuss an AI2O3 und ein Mangel an SÍO2 auf. Wie mehrere Autoren 
anftihren, pflegt in dem Si.'/Tetraeder ausser Si, evtl. Ti auch eine gewisse Menge AI 
vorhanden zu sein (O. Z e d 1 i t z 1935, M. K r á l o v á 1960, W. A. D e e r et al. 
1965). Die resultierenden kristallchemische Formel dieser Granáte wurde in diesem 
Sinne korrigiert. 

Bemerkungen zu der Entstehung 

Die genaue Identifikation der einzelnen Granatarten wies, neben rein mineralogischen 
Besonderheiten, unter Beriicksichtigung ihrer räumlichen Verteilung in Hinsicht auf 
die vulkanischen Gesteine auf gewisse Umstände hin, die als eines der Kriterien bei der 
Losung genetischer Fragen in Erwägung fallen. 

Die bisher verôffentlichten Ansichten iiber die Entstehung der Skarnlagerstätte bei 
Tisovec stimmen grundsätzlich iiberein. Die Autoren H. J u n g h a n n (1912), 
L. A d a m . J. P t á k , J. S a l á t (1956) sowie Z. B a c s ó (1964) sind in der Hinsicht 
einer Meinung, dass es sich um eine kontakt-metasomatische Lagerstätte handelt, 
welche als Folge des Einľlusses der Eruption jungtertiärer Vulkanite auf die umliegenden, 
iiberwiegend karbonatischen Schichlenfolgen der Muráň-Serie entstanden ist. Z. B a c s ó 
(1964) ist zum Unterschied von den angefúhrten Autoren, die den Skarn-Erz-Prozess 
genetisch an Diorit knúpfen der Meinung, dass die Skáme durch die Kontaktwirkung 
mehrerer Eruptiva, also auch von Andesiten, die er auch als ,,skarnfuhrendes Mutter-
gestein" bezeichnet, entstanden sind. Je nach der räumlichen Beziehung der Skarn-Erz-
Lagen zu den Vulkanitcn unterscheidet der erwähnte Autor kontakt-bimelasomatische 
und kontakl-infiltralive Skarne im Sinne der Thcorie von D. S. K o r ž i n s k i j (1955). 
Als kontakt-bimetasomatisch betrachtet Z. B a c s ó alle Skarn-Erz-Lagen die sich an 
dem direklen Kontakt vulkanischer Gestcine mit Kalken gebildet haben, während er 
Skarnisations- und Vererzungsäusserungen in den umliegenden Sedimenten in einer 
gewissen Entfernung von den aktiven Eruptivgesteinen zu den Infillrationsskarnen 
rechnet. Zur Unterstútzung seiner Ansicht fúhrt er vor allem den, fiir Skarne die durch 
eine Diffusion entstanden sind, typischen Zonalbau an. 

Das, auf die genaue Identifikation der Granáte als wesentlichem Mineral der 
Nichterz-Skarne gerichtete mineralogische Studium weist dahin, dass der diffusen 
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Bimelasomatose aul' dieser Lokalität hochstwahrscheinlich cinc germgere BcdeuLung 
zufällt als bisher vorausgcsczlz wurde. Dieso Erwägung resultiert aus folgendem: in 
Einklang mit der bimetasomatischen Konzcnption von D. S. K o r ž i n s k i j (1955), 
welche an der Mehrheit der Skarnlagerstätten in exokonlaklen Reaklionszonen bewiesen 
wurde, kommen an Kontakten magmalischer Gesteine mit Kalken Granáte mit einem 
Uberwiegen der Andraditkomponenle vor, während die endokontakten Zonen durch 
einen Granát mil hoherem Grossulargehalt eharakterisiert werden. Diese Tatsache. hängt 
mit dem unterschiedlichen Migrationsvermôgen der einzelnen Elemente in dom 
Skarnisalionsprozess zusammen. 

Aus dem mineralogisch-rhemisclion Studium der Granáte (Tab. 1/1.3) der Exoskarne, 
welche die steil fallenden Amphibolandesit- und Dczitgängc verfolgen' geht ein 
sichtlichcs Uberwiegen der Grossularkomponeulc hervor. Das Vorkommen von Grossular 
in Exoskarnen steht jedoch im Gegensatz zu den Vorstellungen uber den Verlauf einer 
Bimelasomatose. Nach ihrer Mineralzusammensetzung iihneln die Skarnlagen der 
Slorungszone in der Naho der Eliiche der Muráň-Uberschiobung den Amphibolandesit-
gang bogleitenden Exoskarnen. In diesem Skarn uberwiegen wieder graugriine, optisch 
anomale Granáte, deren physikalische Eigenschaften auf einen Grossularcharakter 
hinweisen. Dieses Skarnvorkommen wird von Z. B a c s ó zu den kontakl-infdtrativen 
gereiht. Der Grossularcharakter der Granale des Exoskarns entspricht cmer hohen 
Aktivita t von AI in der Lôsung, was nur durch die infiltrative Art seiner Migration 
ormoglicht wird (D. S. K o r ž i n s k i j 1955). Skarne dieser Art reiht V. A. Z a r i k o v 
(1961. 1965) zu dem sog. uichlkompensierten Typ, wobei die Exoskarnzone nicht zum 
Nachtcil von Al und Si der anlicgenden magmalischen Gesteine, sondern inľolge einer 
Zufuhr dieser Elemente durch postmagmatische Lôsungen entstanden ist. Theoretisch 
wird der gcsamle Mechanismus der kontakt-infiltrativen Skarne in der Arbeit von 
V. A. Z a r i k o v und D. K. V l a s o v á (1961) erläutcrt. 

Nach der Position der Mehrheit der verfolgbaren Skarnvorkommen des studierten 
Gebietes scheint es, dass die Art der Enlstehung der einzelnen Skarnlagen vor allem 
durch tektonischc Bcdingungcn beslimmt wurden. Ein tcklonisch geschwächlcs Milieu, 
wie es der Kontakt versehiedener Gesteine ist. genauso wie die Stôrungszonc in der 
Xähc der iiberschiebungfläche, bilden Konlrollstrukturen bei dem Durchdringcn post-
magmalischer. genelisch an Diorit gebundener Lôsungen. Mit Hinsicht auf die stadien-
liaftc Entwicklung des ganzen Skarn-Erz-Prozesses kmmen wir den Zonenbau der 
Skarne. der in Zusammenhang mil dim Andesit- und Dazil-Gangkorpern auflritt, fur 
eher tektonisch als difľus betrachlen. Allerdings kann auch den kontakt-bimetaso-
matischen Prozessen ein Anted an der Bildung der Skarnlagcrstätte bei Tisovec nicht 
ahgesprochen werden. Zu den konlakt-bimclasomatischcn Erscheinungen gehôren die 
Skarne. der in Zusammenhang mil den Andesit- und Dazit-Gangkorpern auftritt, fiir 
gewescnen Jozef-Schachls. Darauf weisl hauptsächlich die Gegenwart von Granalcn 
mit ubcrwiegender Grossularkomponeulc in dem Endoskarn hin. Vv'ogcn unzureiehender 
Aufschliisse direktor Kontakte von Diorit mil Kalken komitc dieses Problem bisher 
nicht konsequenl gelôst werden. 

Der Chemismus der Granáte der Eisenerz-Skarmlagerslältc bei Tisovec entspricht 
allerdings nicht dem. von E. D. K a r p o v a, und A. G. I v a š e n c o v (1954) 
cmpmsch feststelllen Verhällnis zwischcn dem Vererzungscharaklcr und der chemi-
schen Zusammensclzung der Granáte, zu wclchem die Aiitoren durch einc Zusammen-
fassung der Literaturangaben aus versehiedenen Eundorten gekommen sind. Nach den 
Erfahrungcn der angeľuhrten Autoren zeigen die Granáte aus magnetitischen und Blei-
Zink-Lagerstätten ein ť berwiegen der Andraditkomponente. Auf der untersuchten 
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Lagerstätte besitzen jedoch ein ausgesprochenes Ubergewicht Granáte mit einem Grossu-
larcharakter, welche an vielen Lagerstätten v o n einer Scheelitvercrzung begleitet werden. 
Bei einer orientat iven U n t e r s u c h u n g der P r o b e n mit einer Luminiszenz lampe w u r d e ein 
Vorhandense in dieses Minerals nicht festgestellt. W e n n auch dieser gegenseitige 
Z u s a m m e n b a n g anscheinend keine Allgemeingiiltigkeit besitzt, in vielen Fallen aber 
t rotzdem cntspricht, ist es bei dem S t u d i u m von Skarnlagerstätten notwendig, dieser 
Frage Aufmerksamkeit zu w i d m e n . 

Ubersetzt von L. Osvald 
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SAMAJOVÁ 

Fig. I. Isotroper Granát der ersten Generation, durch optiscli anomalen, idiomorph begrenzten 
Granát der zwciten Generation verdrángt. Nic. X. Vergr. 33x. — Fig. '1. Optiscli anomaler 
Granát von isotropem Granát eingeschlossen. [Vic. ||. Ve. 
Granal von isotropem Granal eingeschlossen. Nie. X. Vergr. 
ahweeliselnd optiscli anomalen nnd isotropen Zonen. Nic. X. Yi 

:',:!> 
!. Optisch anomaler 

— Fig. \. Granát mil 
33x. Photo I.. O s v a l d . 
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Fig. i. Mil Pyrit und Quaiv. gefiillte Druse von dunkelbrauncm, zonale.m Granát der dritten 
Generation. Nic. II. Vergr. 8\ . — Fig. 2. Zonaler Aufbau von Granaten dor dritten Generation. 

Vergr 33x — Fig. .'1. Zonaler Aufbau von Granaten der dritten Generation. 
Nic.||. Vergr. li.'ix. Photo L. O s v a l d. 

Nic. 



SAMAJOVA 

Kig. I. Zonalľľ Aufbau von Granatcn der diitlen Generation. Nic. ||, Yergľ. .'L'Sx. — Kig. 2. 
Sechseckige Querschnitte von idiomorph bpgrenztem, optisch anomalem Ginnat in lindoskarn. 

Nic. X. Vergr. Mils. Photo 1.. O s v a i d . 
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Fig. 
der 
( l i i ľ ( 

I. Umbildung von optisch anomalem Granát, als erdigc Triibung der mittleren Partien 
Komor sichtbar. Nic. ||. Vergr. 33x. — Fig. 2. Pscudomorphose von isotropem Granát 
h Quarz und Karbonát. Nic. II. Vergr. 33x. — Fig. 3. "Pscudomorphose von isotropem 

Granát durch Quarz und Karbonát. Nic. X. Vergr. 33x. Photo L. O s v a 1 d. 


