LOGICKY SBORNI l\

MILAN MISIK

AKCESORICKE MINERALY
MALOKARPATSKYCH ZULOVYCH MASIVOV

(Obr. 1 v texte, tab. I-——I1, ruské a nemecké resuné)

Obsah: Clanok sa struéne dotyka metodiky ziskavania akcesorickych tazkych mi-
neralov z eruptiv. V dalSom st podané rozbory ich asocidcii z hornin bratislavského
a modranského masivu a rozdiely medzi nimi. Cast akcesorickych mineralov bola zistena
po prvy raz. Pozornost sa venuje najmi apatitom s pleochroickym jadrom zonarne sta-
vanym a zmenam na minerdloch pri zvetriavacich pochodoch v eliiviach.

Studium akecesorickych mineralov z hornin malokarpatskych masivov som
vykonal ako ¢iastkovi filohu pri vyskume sedimentov Malej dunajskej ni-
ziny (¢ast znosovej oblasti).

Skumanie akcesorickych mineralov zal metédami obvyklymi v sedimen-
tarnej petrografii donaSa ovela viac idajov ako beZne pouzivané vybrusy.

a) Pravdepodobnost zachytenia uré¢itého zriedkavého mineralu je tu ne-
pomerne vicsia,

b) mineral mame izolovany, ¢o je vhodné pre identifikaéné skudky,

¢) moézeme pozorovat krystalové plochy, uzavreniny a iné charakteris-
tické idaje, ktoré by nam unikli,

d) a Co je najdolezitejsie, stistredenie pomerne velkého mnoZstva akce-
sorickych mineralov nam umoZiiuje Statisticky vyhodnotit ich asociicie. To
nam poméha odhalit niektoré zikonitosti vzniku zulovych masivov, pripadne
po néajdeni spolahlivych kritérii usudzovat na stupefi pribuznosti magmat.

Pokial’ je mi zname, karpatské zulové masivy neboli dosial' skitmané touto
metodou. Preto podavam tu vysledky z Malych Karpat, ktoré maji v uréi-
tom smere len informativny raz. Zuly Maljch Karpat st teraz prave pred-
metom  vSestranného petrografického, geochemického a geologického

vyskumu. Stadium akecesorickych mineralov je prispevkom ku komplex-
nému rieSeniu tohto problému.

1 Geologicky sbornik VI, 3—4 161




Pracovny postup

Bola dana prednost Stidiu eluvidlneho materiilu pred drvenim cerstvych
hornin. V eluvialnom materiali nachadzame totiz mineraly v tom stave,
v akom nastupuju svoj transport a vélenuju sa do sedimentov. Tato metéda
ma teda priamy vztah k sedimentirnej petrografii. Stadium drvengch
hornin ma v8ak th vyhodu, Ze sa nemusime obavat znecistenia vzorky
(uzavreté kryhy krystalickych bridlic, pegmatitové zily) a rovnorodost ma-
teridlu moézeme preverit makroskopicky. Mineraly st vSak drvenim casto
porusené, rozlomené, ¢o skresl'uje Statistické vyhodnotenie a niekedy hojné
agregaty zrn stazuja separaciu v tazkych kvapalinach.

V teréne boli odobrané vzorky priblizne 3 kg, podl'a moZnosti na odkry-
voch s rozpadnutou Zzulou, pripadne zo svahového eluvia zul, vynimocne
z mensich pot6éikov drenujicich stvisla zulovia oblast. Zasadne nebol brany
material znaénejsie znecisteny hydroxydmi Fe. Vzorka bola presiata cez sito
0,5 mm. Dalej sa postupovalo dvoma spdsobmi:

a) Mensia ¢ast bola presiata cez sito 0,25 mm a sedimentaciou vo valei
podl'a Stokesovho zakona boli z nej odstranené ciastocky pod 0,05 mm.
Z takto ziskanej frakcie odobrana navazka 100 g bola separovani v bromo-
forme (Spec. v. 2,8) a tazké mineraly zvazené na analytickych vazkach.
(Podiel tazkych mineralov v separovanej frakcii dava tzv. indexové cislo.)
Z tazkych mineralov, ktoré prakticky zahriiuju takmer vSetky akcesorické
mineraly eruptiv, bol zhotoveny po kvartovani preparat z kanadského bal-
zamu pre kvantitativne vyhodnotenie. V preparate bolo identifikované
a séitané 300—400 zfn a prevedené na 100 %. Hodnota 400 je pokladana
v prevazne]j ¢asti literatiiry za hornt rentabilnt hranicu séitavania. Nad tito
hranicu je zvySovanie presnosti uz malé, vynaloZenému Casu nelimerné
(Vistelius, 1951 a i.).

b) Ostatni (hlavna) masa vzorky pod 0,5 mm bola opatrne odmyvana
na ryzovacej miske (désledné doryZzovanie mohlo by viest k ochudobneniu
asociacie o niektoré tazké minerdly s menSou Specifickou vahou), dosepa-
rovana v bromoforme a na site 0,25 mm rozdeleni na hrubi a jemnu cast.
Takto bolo ziskané viésie mnoZstvo akeesorickych mineralov zil, ktoré boli
potom magnetom a elektromagnetom (konStrukcie inZ. Kunovského)
rozdelované na viac skupin, $tudované pod binokularnou lupou, v imerziach
a v preparatoch z kanadského balzamu. Takto boli vyhladavané zriedka-
vej&ie mineraly, odobrana vzorka 30—60 mg pre spektralnu analyzu a pri-
padne aj dopliiovany kvantitativny rozbor, ak preparaty zhotovené spo-
sobom ,,a‘ boli preplnené biotitom.

Odmyvanie (ryzovanie), aj ked modZe niekedy pozmenit pdvodni aso-
cidciu, ma niekolko prednosti: Umoziiuje ziskat velké mnozstvo tazkych
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mineralov, Setri Cas, znizuje spotrebu pomerne drahych tazkych kvapalin
a odstranuje z vel'kej casti I'ahko sa vznasajlce sl'udy, teda aj biotit, ktory
je v zulach obvykle taky hojny, Ze neméa charakter akecesorického mineralu
a zastiera skuto¢né zlozenie asociacie. (Indexové éisla — véahovy podiel
tazkych mineralov — st vel'mi zavislé od mnozstva biotitu.) Biotit (a po-
dobne aj chlorit) spdsobuje eSte d'alSie tazkosti: v désledku menlivého zlo-
zenia jeho Specificka vaha koliSe v rozmedzi 2,8—3,4, takZe ¢ast ho ostane
v lahkej frakeii. Okrem toho pri odstraiiovani zfn pod 0,05 mm sedimen-
tac¢nou metédou (sitd mensie ako 0,075 mm sa beZne nepouzivaji a nevyra-
baja sa) biotit sa pre svoju lupienkovitii formu chové odliSne ako ostatné
mineraly, vznaSa sa dlhSie a st dekantované aj vicsie lupienky, ako je Ze-
latel'né. (Na druhej strane dostanti sa nam do preparatu aj zrnd pod
0,05 mm mineralov s velmi vysokou Specifickou vadhou, napr. izometrické
malé zirkény, ktoré vSak moézeme vylacit zo séitania pomocou mikrome-
trického okularu. Rozdel'ovanie mineralov do frakeii podla velkosti je aj
pri presievani znaéne zavislé od tvaru mineralov. Napr. stlpcovité apatity
presiate cez sifo 0,25 mm maji ¢asto dizku 0,4—0,5 mm, pretoze prepadli
svojim menSim profilom.) Aj ked' je prevladajlica masa taZzkych mineralov
viazana na frakeciu pod 0,25 mm, ako to zhodne ukazuju vysledky mnohych
autorov, je dobre prezriet este frakciu 0,25—0,5 mm pod binokulidrnou
lupou (krystalové plochy granatov a pod.).

¢) Drvenie ¢erstvych 71l a separacia akcesorickych mineralov z nich bola
vykonana na vzorkach 8 a 9. Na lokalite (kamefiolomy) vybral som nie-
kolko charakteristickych kuskov, tieto som rozdrvil v mosadznom maziari
a presievanim som ziskal dostatoéné mnozZstvo frakeie 0,25—0,075 mm, ktoré
som separoval v bromoforme. Ulomky z maZiara bolo treba odstranit mag-
netom, pri¢om, pravda, bol odstraneny aj magnetit.

Vyhodnotenie vzoriek

Modransky masiv

C. 1. Lok.: Pila pri Cervenom Kameni, medzi Papierni¢kou a Rybni¢kom.
Vzorka bola odobrana z malého potoka drenujiceho Zulu. (Za zapoZidanie
geologickej mapy tohto izemia dakujem doc. Cambelovi.) ZloZenie taz-
kej frakcie:

Zakalené suciastky (limonit a i) 33,8%  Zirkon ............. ... . . . ..o, 3.4 %
BBHOE ooosmenmemmaarssi Gasesrmmg 12598  BEANFOHE soseisseamns s 2,7 %
Granit ,...........cc.oevunenen... 0% BIMD  cmmseosismenimmerasmi 2,0 %
Opakné minerdly (hlav. magnetit) 10,4 %  Zoizit .......... 00 currrineen. .. 1,4 9%
Apatit ................oiee.e.. 909%  Andaluzit L., + +
PIARIE onscommmmaarnit i i 6 %  Silimanit ... ..., .. ... ... ....... + -+
ALl copempemmmmessasreees | B0



Znaéné zastupenie staurolitu a pritomnost silimanitu vnucuji predpoklad,
7e v tomto priestore jestvuji mensie nezamapované kryhy krystalickych
bridlic.

Spektralnou analyzou koncentratu (vSetky vzorky analyzoval G. Kupco)
boli zistené tieto prvky: Si, Fe, Al, Ti, Ca; Mg, Mn; Zr, Ba, Sr, Cr, La, Ce;
B, Pb, Ga, V, Cu, Yb, Zn, Ni, Ag, Co.

C. 2. Lok.: Piesky pri Modre, pri hornej chate. Elavium Zuly. Zula je tu
na pomerne plochom teréne do znaénej hibky rozvetrana v piesCity material,
¢o dalo meno osade.

Zakalené stdiastky (hlav. limonit) 56,0 % Zirkon ...................oovennn 0,7 %
BpEot suisissessseenaamnnim 20,9 %  Turmalin ... ... +
Opakné minerdly ................ 96 % Rutil ... ...coiiiinrneinaiiaenens +
BAPAEE i 8.3:¢, Andaluzit aovaisssisaaseias +
Cranit ... ... 219 Stanrolt osciseaa s -+
THEANIE . ovvr v e T ISPIEl ocumscunmsEEReRe s -
ZOIAE: . e RS 1,0 %

Spektralnou analyzou zistené: Si, Fe, Ti, Al, Ca; Pb, Mg, V, Na, Zr, Sr,
Mn, Ce, La; Co, Cr, Cu, Ga, Yb, Ba, Nb?

Bratislavsky masiv

¢. 3. Lok.: Hlinik, odkryv na pravom brehu zakonéenia Limbasskej do-
liny. Zulové eltivium.

.13 0% i U - SAA- v AMEBOL o i s 2,6 9
Opakné mineraly ................ 208 ¢  Turmalin, .. ...............oe.... 0T
GIanat ..o oo, 11990 Rutil L ++
EPIADL :sovmiwememismaae semmmos 1069% Andaluzit: ... ..oaeiesmnsaia -+
TITRON  ovuncvsmemsmesi s v 53 %  Titanit -+

Zakalené stéiastky .............. 47T%

¢. 4. Lok.: Rada, 1 km severozapadne od obce smerom na M. Banu. Ela-
vium Zuly prenikanej pegmatitmi.

Grandt . ...t 488 % Staurolit ..cuvisiiieessiens sewpes 1,5 %
Opakné minerdly ................ Ta.3eh AMBBO]  ouennesssmsmeisses s 12 %
Bpalit o s s S TR 134 9%  Hyperstén .. ... i -+
Zakalené sudiastky .............. 6,5% Turmalil ,.....ovvmnvmcesoreennns +
BIPIEOIY, oincminnsy s wnims e sssmsmos s b L SO I 11 5 5 G et oo St +
Epidol ... ..o 24.0h Xemoll  o:osvesrannaREEE T +
ZoIzit s 2296  Orlil enciimiriiv ey srre s #+
Bl o oo s e 1,89 ARdaluzit ..o ienermessr oo, -+



C. 5. Lok.: Vychodny svah Koliby pri Bratislave, vylom pre Zelezni¢nti
trat. Dezintegrovana Zula.

Opakné mineraly .............. 31,8 % SOEBOl v s i 1,0 %
Granat ... ... 30,1 % Rutil ... ... ... ... 0,6 %
ADALIL L 204 9, Staurolit ...................... +
ZIPKOIE i oo e e s 8,0 % Titanit .., .. ................... -
Bpidot. cocsrisaasamsmanancisian 90 Spinel  ppevens smsrges s -+
Zakalené saciastky ............ 2.8 %

C. 6. Lok.: Kamzi¢i vrech (Bratislava), 800 m severne od koty 439, zarez
cesty. Zulové eltivium,

Arefibol oo anennas s 47,7 % Granal ...........civniiininne.. 062%
Titanit wovosveoieorermuerasirs 25,7 % Epldot. cyisinssimsi it 5,3 %
APELIL.  cocvoanreeee sabesi 25,3 % DITRORL s diiaianssss  omngo
Zakalené sudiastky ............ 14,0% RAL o imommearmmesnmues swssms +
Opakné minerdly .............. 12,8 ¢

Dost odchylné zlozenie oproti predoslym. Pravdepodobne ide o trocha ba-
zickejsi diferenciat (vysoké percento amfibolu a titanitu).

Spektralna analyza: Si, Fe, Al, Ca, Ti, Mg, Na; K, Mn, Zr, Sr, La, Ce?;
Ga, Sn, V, Yh, Ba, Ph, Ni, Sc, Co, Ag.

C. 7. Lok.: Bratislava, asi 1 km juhovychodne od zastavky Cerveny most.
Zulovy piesok zo svahu.

GIANEY | ovmeems s s 47,1 % Statrelit coosermansssmim i 0,8 %
Opakné minerdly .............. 27,5 % Koot .oouvevivsmasenvess 00 %6
Apatit ... 11,8 % Titanit ................... e 0,3 %
RO o s C Ry e i st 51 g, Oortit . ................ B -+
AMIibol  cosassmsssmsrieiuinag 20 Y Turmalin . ................0.u.. +
EATROI  connmmesnivamms S anes 1,8 ¢ Andalugit: cuvousssmmin sy s “+
Zakalené stéiastky ............ 1,5 % Spinel  cocccacesismaessaeeies -+
Rutil ... ... ... ... 109 LE 511 .Y o -+

Vysoky obsah granatov s bublinkovitymi uzavreninami poukazuje na
pravdepodobné primieSanie pegmatitového materialu, pretoze pegmatity sa
nachadzaju vSade v blizkom okoli v podobe Zzil aj nepravidelnych hniezd
(Koutek—Zoubek, 1936).

Spektralna analyza: Si, Fe, Al, Ti; Mn, Y, Yb, Ca, Zr, Mg, Pb, Cr, La,
Ce?; B, Ba, Sr, Sn, Ni, Cu, Ag, V.

Obsah xenotimu sa prejavil pfi spektralnej analyze obsahom Y a Yb
okolo 0,1 %.

C. 8. Lok.: Zelezn4 studienka pri Bratislave, kameiiolom. Stredozrnné aZ
hrubozrnna zula. Cerstvé kasky Zuly rozdrvené v maziari. Frakecia 0,25 a
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0,075 mm. Magnetit odstrdneny. Biotit tvori pocetne nad 90 % tazkej frak-
cie, zvySok (vlastné akcesorické mineraly) ma toto zloZenie:

Apadit ooussussonesseinsiaa e SNBI% BHAOE oo cunamrosimvsmsmes 1,9 %
Zakalené studiastky ............ 24 % Granil ..........ccoeeeninnnnss 1,4 %
DUHEOR  omenimesinmimemims s oo 1.9 % Rutil .o 0,5 %

Prekvapuje vysoky podiel apatitu a nizky obsah granatu, zatial’ ¢o peg-
matity z tohto lomu maji hojnost makroskopickych granatov.

C. 9. Lok.: Résslerov lom (Bratislava). Jemnozrnna az stredozrnna Zula.
Postup ako pri predo$lej vzorke. Biotit tvori podetne nad 95 % tazkej frak-
cie. Bez sIad ma tazky podiel toto zloZenie:

BPBHE  comvmeamms s vesis 57,5 Grandt ...............eoeenon.. 23 %
Zakalené sudiastky ............ 276 % ZITKON e 1,2 %
Amfibol ... 8,0 % Titemit: ... .....cicaiivameinsm  ~k
Epidot ,....ccommenevnniincsins 34 7

Opis mineralov

Apatit. Cire, idiomorfné stlpeky, ¢asto v8ak prestipené nepravidel-
nymi trhlinami a éiastoéne zakalené. Prevladaji prizmatické plochy (1010),
pyramidalne (1011), zriedkavo aj s bazalnym zakonéenim [(0001) (tab. I,
obr. 1)]. Pri predbeznom prezerani preparatov som si v8imol, Ze apatity
z modranského masivu maju $tihlejdi habitus, kym z bratislavskej Zuly st
hrubgie a krat3ie. Toto a tie% pritomnost apatitov s pleochroickym jad-
rom dali mi podnet k tomu, aby som sa pokusil pouzit apatit pre porovna-
vacie ucely.

Apatity s pleochroickym jadrom (tab. I, obr. 2—3) (,,cored apatites”
v anglickej lit.) maji pleochroizmus s-hnedo¢ierna, wm-svetlohneda. Ojedinele
sa najde aj cely apatit sfarbeny dymovohnedo. Apatity s pleochroickym
jadrom st spominané dost casto (Grantham, 1928; Groves—Mou-
rant, 1929; Simpson, 1933; Baker, 1941; Hoppe, 1951; Slavik,
1953).

S ich povahou sa podrobne zaoberal Baker (1941). Sfarbenie a pleo-
chroizmus st podla nebo spdsobené odrazom a transmisiou svetla mnoz-
stvom uzavretych maljch &astic. Stupefi pleochroizmu zévisi od velkosti
a zoradenia tychto Giastotiek. Baker v apatitoch australskych granitov
rozliduje tieto pleochroické jadra: typ ,,a“, ktorého povaha nemohla byt
zistena, typ ,,b* podarilo sa mu identifikovat ako drobné uzavreniny amfi-
bolu a typ ,,¢*“ drobné uzavreniny biotitu. Material z Malych Karpat svojim
pleochroizmom a vlastnostami patri k typu ,a‘. Farbiaci materidl jadra
pozostava zo suspenzie praskovitych ¢astic o réznej intenzite nahromadenia.
Ciastotky maji submikroskopickii velkost. Baker sa domnieva, Ze
v tychto pripadoch ide o resorbovany, Zelezito-horeénaty mineral. AvSak
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v materiali z modranského masivu byva linia, ktord oddeluje pleochroické
jadro od ¢istej obruby, obvykle priamodiara a ostra, iba niekedy sa zda,
Ze jej priebeh nasvedéuje tomu, Ze tu doSlo k resorpcii. Oproti Bakerovym
vyobrazeniam vSak na naSom materiali vidiet niekedy jasne vyjadrenu zo-
narnost pleochroickych jadier (tab. I, obr. 2—3), poukazujicu na rytmické
zrazanie, pri ktorom bolo strhované rozliécné mnozstvo cudzorodych pra-
chovych castic. Po urcitom zvratnom bode dorastal uz iba ¢iry apatit.
Veelku tu mozno vidiet ¢iastoéni analégiu napr. s plagioklasovymi vyrast-
licami andezitov Presovsko-tokajského pohoria, v ktorych jadra su casto
preplnené zonarne zoradenymi uzavreninami skla, kym ich vonkajsia obruba
je cista.

Baker upozoriiuje, zZe apatity s pleochroickym jadrom z Viktérie
(Australia) su ¢asto tzko zdruzené s granitickymi horninami, ktoré vyka-
zuji hojné stopy asimilacie cudzich hornin, kym v menej zneéistenych gra-
nitoch takéto apatity obvykle nebyvaji. Sledovanie tychto otdzok mohlo by
poskytnit nové data k osvetleniu pochodov stvisiacich s tuhnutim magmatu.

Z inych uzavrenin apatitu treba spomenat kratke tyéinky s vysokymi i. L.
(zirk6n?), orientované niekedy paralelne c-osi. Vo vzorke 9 st hojné ne-
pravidelne usporiadané ihlicovité uzavre-

niny (tab. I, obr. 4).
Xenotim. Vystupuje v malom mnoz- E ; —‘:: 5
stve vo vzorke 7, ojedinele vo vzorke 4. R

Je medovozltej farby, idiomorfny. M4 - - L
. . £ . ‘ " Obr. 1. Kryitaliky xenotimu z eltvia
tvar nizkej tetragonalnej bipyramidy, Zulovo-pegmatitového. Cerveny most
prizmatické plochy (110) st zriedka a pri Bratislave, Zvaés, asi 100X (aut.).
slabo  vyvinuté. Priemernia velkost
(pasna hrana) je 0,15 mm. Je slabo magneticky, jednoosy, pozitivny.
K jeho identifikacii pouzil som metylénjodid (i. 1. — 1,793), v kto-
rom ma xenotim || c-osi vy8&ii 1. (1,82) a L e niz§ (1,72) (pozri Hut-
ton, 1949, a Hoppe, 1951). Jeho tvar v $tudovanom materiali je vzdy
jasne odliSny od zirkénu. Je pravdepodobné, ze jeho zdrojom v elaviu st
pegmatity (tab. IL, obr. 1).

Zirkon. Takmer vzdy idiomorfne obmedzeny. Najéastej$ie ruzovej
farby. V modranskom masive obvykle iba jednoduché tvary prizmy a pyra-
midy (111). Pomer dizky ku $irke najviac 6 : 1, najmenej 6 : 5. Priemerna
.dlZka z 25 merani 0,18 mm, V bratislavskej Zule obvykle hrubsie a vicsie
krystaliky. Pomer dlzky ku $irke'sa v8ak meni od 1:10 a% po 1:2. Z py-
ramid ¢asto prevlada plocha (311), tvar zastrihanej ceruzky (tvar ,tor-
péda* v angl. lit.). Plochy st niekedy nesimerne vyvinuté. Zonarna stavba
nebola pozorovani. Z uzavrenin su ¢asté plynové bublinky, v jednom pri-
pade kolienkovité dvojcata rutilu, ostatné uzavreniny neuréitelné.
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Granéat. Zo skupiny pyralspitov. Farba obvykle slaboruZova, zried-
kavo ruZovooranzova, vynimoéne fialovoruzova. Vystupuje v nepravidelnych
zrnach, bezné je vdak aj idiomorfné obmedzenie, niekedy iba s plochami
rombického dodekaédra (vzorka T), inokedy ikozitetraédry (9), casto tiez
pekne vyvinuté spojky (211) (110). Nepravidelny vyvoj ploch je velmi
¢asty. Uzavreniny éasto bublinovitého tvaru (2 a najméi T), tiez bol pozoro-
vany rutil, zirkén? a opakné zrné.

V eltvidch byvaji kryStalové plochy ¢asto naleptané pri procese zvetra-
vania (tab. II, obr. 2), ojedinele vznikd aZ schodkovity profil. Podobné
formy boli opisované zo sedimentov ako prirastkové autigénne tvary (Pre-
obrazenskij, 1941 z Baturina, 1947). Sobolev (1951) dokazuje
ich primarny povod z metamorfovanych hornin. Najcastejsie vSak ide o lep-
tové tvary, v éom sa zhoduje vdcSina autorov a ¢omu nasvedéuje aj tento
pripad.

Hoppe (1951) poéita granat za mineral, vzniknuty obvykle zneéistenim
magmatu, zriedkavej§ie mava tieZ endomagmaticky pévod. Podla jeho
sthrnnej tabulky z 1204 analyz eruptiv od rdznych autorov granat bol
zisteny v 255 pripadoch, nie je teda prili§ hojny.

Amfibol. Nepravidelné stlpéeky a tlomky s charakteristickou Stiep-
nostou. Pleochroizmus najéastejSie: w«-olivovozelend, y-kalnomodrozelena.
Vyskytuju sa aj uralitické amfiboly. V jednom pripade bolo zistené dvojca
podla (100). Je stalym akcesorickym mineralom tunajSich zal, v mnozstve
priemerne 3 %, len vo vzorke 6 vynimocne 47,4 %.

Hyperstén. Zistené len niekolko zfn s typickym pleochroizmom vo
vzorke 4.

Epidot-zoizitova skupina. Typicky Zltozeleny epidot sa vysky-
tuje najmi v modranskom masive. Niektoré zrna byvaji v prechadzajacom
svetle sfarbené §kvrnito. Ich znaéné ¢ast ukazuje v preparate vychod jednej
optickej osi (,, kompasova strelka‘), ¢o je podmienené Stiepnostou podla
(001). Zoizit vystupuje obvykle v &irych stlpdekoch s anoméalnou modrou
interferen¢nou farbou.

Ortit. Zriedkava stéast. Pleochroizmus v hnedych ténoch. Obvykle
izotropny (metamiktny stav). V eliviu vo vzorkach 4 a 7 vystupuje v tak-
mer guli¢kovitom tvare, podobne ako magnetit (pozri v dalsom), ¢o je prav-
depodobne spdsobené rozpt§tanim pri zvetravani. Ortit je totiz podobne ako
magnetit rozpustny v HCI a teda citlivy na kyslé prostredie.

Magnetit. Vystupuje v podobe nepravidelnych zfn, avSak vo vzorkach
z elavia bratislavskej zuly nachéadza sa ¢asto v dokonale gulickovitom tvare.
Priemer gul'd6¢ok je obvykle pod 0,1 mm, zriedkavo 0,2 mm (tab. II, obr. 3).
Jeho tvar je najskér vysledkom rozptstania pri zvetravani horniny, avSak
udivuje, ze menej odolny apatit v tych istych vzorkach nie je takmer vobec
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postihnuty. Opracovanie transportom treba vyltéit, lebo premiestenie mohlo
vynimoc¢ne dosiahnut niekol'ko desiatok metrov v svahovej sutine a takéto
zagulatenia pri takych malych magnetitovych zrnach nevznikaji ani v pies-
koch transportovanych stovky kilometrov (napr. dunajskych). Podobné
magnetitové gulicky st mi v8ak zname aj z pieskov Hornadu od Kosto-
lian n. H.

Zakalené stuciastky. Z viacsej casti ide o limonit (hydrogoethit)
vzniknuty najéastejSie premenou pyritu. Vo vzorke 2 sa najdu aj pseudo-
morfézy tvaru kocky, vo vzorke 4 kombinacie kocky s oktaédrom.

Ilmenit. Je v nepravidelnych zrnach, Je ovela zriedkavejsi ako mag-
netit. Najdu sa aj idiomorfné tvary (Sestuholnikovity obrys, klence a ba-
zalne plochy) vo vzorkéch 2, 4, 7.

Titanit. Obvykle v podobe nepravidelnych zfn nepravidelne rozpraska-
nych. Len niektoré krystalové plochy byvaji zachované, vtedy vidiet ty-
pické klinovité zakoncenie. Niekedy ma slaby pleochroizmus do Zltej alebo
pletovoruzovej farby. Pod binokularom mé svetlozltii farbu a silny lesk. Pri
elektromagnetickom separovani zaraduje sa do frakcie slabo magneticke]
a nemagnetickej.

Rutil. Pomerne zriedkavé hrdzavoéervené a sytocervené stlpéeky. Oje-
dinele kolienkovité dvojcata vo vzorke 4.

Turmalin. Velmi zriedkavy. Stipéeky so slabym pleochroizmom, =-svet-
lohned4, w-hneda. Hodne opaknych uzavrenin.

Staurolit. Jeho zdrojom vo vzorke 1 a i, budd asi pohltené kryhy
krystalickych bridlic. Typicky pleochroizmus do zlatozlta. Casto st v fiom
uzavreniny grafitického pigmentu. '

Andaluzit. Prichadza vo vel'mi malom podieli, bol vSak zisteny az na
piatich lokalitach. Vyskytuje sa v nepravidelnych zrnach s typickym syto-
ruzovym pleochroizmom, pri¢om toto sfarbenie byva ¢asto nerovnomerne
rozmiestené. Vznikol kontaminaciou magmatu.

Silimanit. Zisteny iba vo vzorke 1 v snopcovitych agregatoch. Akiste
z uzavretych krystalickych bridlic.

Distén. Bezfarebné stipéeky s typickou Stiepnostou, Sikmym zhasa-
nim c/y = 28° nizkym dvojlomom, dvojosy, negativny. Ojedinelé vyskyty
vo vzorkach 4 a T.

Spinel. Zistené po niekolko zrnach v Styroch vzorkach. Vystupuje
v nepravidelnych zrnach jasnozelenej, zriedkavejsie zltej (vzorka 4) farby,
izotropny, i. 1. dosahuje najviac'1,73. Ide o obytajny spinel blizky ceylo-
nitu. Je nemagneticky, nanajvys slabo magneticky.

Biotit. Je obvykle taky hojny, Ze nema charakter akcesorického mi-
neralu a iba zastiera zloZenie asociacie. Z tohto dévodu nebol zahrnuty do
stctov. Znacna cast biotitovych lupienkov je postihnuti zvetravacimi po-
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chodmi a zakaleni az do nepriehl'adna. Niektoré lupienky st odfarbené, iné
zase Ciastocne chloritizované. Ako uzavreniny vyskytuja sa hojne apatit
a zirkén s pleochroickymi dvoréekmi, zriedkavejsie sagenit (vo vzorke 9).

Chlorit. Plati o fiom to, ¢o o predoSlom. Uzavreniny — leukoxén a sa-
genitové ihlicky.

Sthrnna tabulka

Udaje sa vztahuju na frakciu 0,25—0,05 mm (resp. 0,25-—0,075 mm pri vzorkach 8

a 9). Zasttipenie minerdlov je udané v percentach pocetnosti. -+ = mniekol'ko zfn,

-+ = ojedinelé zrna, ** = hojné zastipenie, nepojaté do siétu, * = slabé zastilpenie,
nepojaté do sactu.
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Rozdiely medzi bratislavskym a modranskym masivom

Moznostami pouzitia akcesorickych tazkych mineralov pre petrografické
ucely sa podrobne zaoberal Hoppe (1951). Z jeho uzaverov vyplyva, ze
k porovnavaniu sa hodia iba niektoré endomagmatické mineraly s takymi
chemickymi prvkami, ktoré nevstupuji v podstatnejSom mnoZstve izo-
morfne do inych stéiastok. To st v prvom rade zirkén a apatit. Najma
zirkén s obl'ubou pouzivajii pre rozmanitost tvarov (pozri napr. Slavik,
1952). Pre na8e ucely zda sa byt vhodnejSim apatit, a to najmi pre svoju
hojnost, rozdielny habitus a iné charakteristické vlastnosti (pleochroické
jadra, uzavreniny).

Z malokarpatskych zil Koutek—Zoubek (1936) uvadzaja tieto
akcesorické mineraly: apatit, zirkon, sekundarne, epidot-zoizitové mineraly,
leukoxén; titanit a ilmenit iba z dioritov. Ukéazalo sa, Ze beZnou akcesoriou
zal je tiez amfibol, granat, magnetit, v menSom mnozstve ilmenit, titanit,
rutil, turmalin a ojedinele hyperstén. Z pegmatitov Valach (1954) uvadza
ako zriedkavé zlozky: monazit, ortit, korund, xenotim, turmalin, pyrochlér
a fluorit. Vyskyt xenotimu a ortitu potvrdzuji aj moje analyzy. Z akceso-
rickych mineralov asimilatov bol doteraz uvadzany len staurolit (Richarsz,
1909). Tu predlozenymi rozbormi boli zistené este andaluzit, spinel, distén
a silimanit.

Zulové jadro Malych Karpat je tvorené dvoma masivmi: zipadnym —
bratislavskym a vychodnym — modranskym. Tieto sii oddelené sériou krys-
talickych bridlic. Bratislavsky masiv je charakterizovany podla Cam-
bela (1950) pocetnymi pegmatitmi, aplitmi a kremennymi pegmatitickymi
zilami. Naproti tomu modransky masiv je takmer celkom bez pegmatitov,
je malo diferencovany, ma viac biotitu a menej draselnych komponentov
ziveov. Ide vlastne o granodiorit.

Akcesorické mineraly vykazuji tieto rozdiely:

V modranskom masive sa nachédzaji hojnejsie epidot a limonitizovany
pyrit. Apatity byvaji casto s pleochroickym jadrom, toto mava niekedy
zonarnu stavbu. Pomer dizky ku $irke pri apatitovieh stipéekoch je prie-
merne nad 1,8 (priemery vzdy z 25 merani, vid' sithrnna tabul'ku). Na zir-
konoch byvaji najviac len najjednoduchsie plochy.

V bratislavskej Zule je hojnejsi apatit. Tento ma skoér izodiametricky
vzhl'ad, pomer dizky ku Sirke je vzdy v priemere pod 1,55. V eliviach byva
gulickovity magnetit a idiomorfny xenotim (asi z pegmatitov). Pri viésich
zirkénoch je ¢asto vyvinuta vy§sia pyramida (311).

Vzorky z oboch masivov svedéia ¢asto pre zneéistenie magmatu sedimen-
tarnymi zlozkami (Al-mineraly). Zastipenie pneumatolytickych mineralov
je nepatrné.
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Zo spektralnych rozborov treba vyzdvihnat pritomnost Sn v mnozstve
Vioo—"/1000 % v oboch analyzovanych vzorkach z bratislavského masivu
(vzorky 4 a 7), kym vo vzorkach z modranského masivu cin nebol zisteny.

Katedra geoldgie a paleontoldgie
Fakulty geologicko-geografickych vied
Univerzity Komenského, Bratislava
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MHJAH MHIWI KWK

AKIECCOPHBIE MUHEPAJB ITPAHMTHBX MACCHUBOBR
MAJBIX KAPIIAT

(Puc. | 8 rexcre, raba. 1—II)

AKecCOpHbIe THMKENbIe MMUHepanbl rpanuros Maasix Kaprnar 6eiam orneness 6po-
mochopymont. OBpazisl OBLIM BIATHI M3 IPAHMTHOTO SJIOBMA M TAKMKe M3 JMCKyCCTBCHHO
pazapobmennoro rpauyra. IIpm otom Obuim 00HAPYH(EHBI CIEAYIOL{ME aKIEeCCOPHBIE
MUHEepanbl (HEeKOTOPhIe M3 HMX ObLaM HaWjeHbl B IEPBBLIM Pas). anaruT, KCEHOTHM,
LMPKOH, Tpaar, porogast 00MaHKa, IMIIEPCTEH, SMMA0T, LOM3HT, OPTHT, MArHeTHT, IMPHUT,
TAMEHIIT, THTAHWT, PYTUI, TYPMalWH, CTaABPOJMUT, AHMANY3MT, AMCTEH, CHUIIMManuT
M SeNeHBIIT NMNHeAL., VIHTepecHo MoMYepKHYTh NPHCYTCTBME anaTHuTa ¢ IJIe0Xpou-
YeCcKMM AJPOM ¢ 30HaJBHOI crpykrypoil. B Manwix Kapnarax mM3BecTHbl ABa 0TAENb-
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HBIE PPAHMTHBIE MACCHMBbLI — OpaTHCIABCKMN p MojapaHcKuil (or cen. Moapa). Bo Bro-

POM MACCHMBE dYallle BCTPEYaeTCA SNMAOT, NMHMPHMT M anmaTHuT ¢ DJIeOXPOM4YecKMM AADOM.
dbopMa KpPHUCTaAJJIOB anaTuTa M LMpKoHa B oboux MaccHBax He OJMHAKOBA.

Kaghedpa cecaceun u naseonrosveuu
‘DaryabTeTa 2e0AceUMeCKUX U 2e0zpauteckuy Hayk
Vuusepcurera Komernckoeo, Bparucaasa

ObbAcHeHMe pUCYHKa 1 B TekKecTe M3 Tabany I—II

Pue, :

Puc.

Tabn. II, Puc.

Puc.

Puc. :

Prc.

. 1. Kcenorum u3 BpaTHciaBCckoro TPaHiTHOIO MacCHBa.
. 1. Manomopdubiit anatur ¢ rpasamu (1010), (1011), (0001). I'pa-

HUTHEN omioBmit, Cen. Ilmma y zam. "YepBeHn: KaMeHB.
VB, 33X,

. — 3. AnaTtiT ¢ MJIeoXpPOoMHCCKMM 30HalbHBIM AxpoM. To ke

Mecropokaenue, ¥u, 122X,

. AmaTUT ¢ MHOMKECTBOM BKJOHYeHMil. VcKycereeHHo Dasapob-

aenHbiit  rpannt, 2Kenesma Cryamenka y  Bparuciaaesl.
VB, 250X,

- Mapomopdbubiil rpanar (Bneso, Haeepxy). Tamkenasa sJeKTPO-

vMarauTHag dpakuua. 2Kenesna Cryamenka v BpaTuciabbl
Ve, 45X, dPororpadmpoBano B OTPayKeHOM CBeTe.

. I'paHar KOPPOAMPOBAHHBIN BRIRETPHBaHMeM., TG Ke MecTo

poxjenne. Ve, 140X,

. MIapMKoBMAHBI MAarHETHT W3 SJI0BMA OpPaTHCIaBCKOrO Mac-

cuBa. 2Kemezna Cryamenka. ¥e. 30X,

. MpmomophHBI KCeHOTMM M3 9JI0BMA OpaTHMCIaBCKOTO Mac-

cuBa. To ke MecToHaxoKOeHHMe, YB. 140,

Doro BpbHoseruii

MILAN MISIK

DIE AKZESSORISCHEN MINERALTR
DER KLEINKARPATHISCHEN GRANITMASSIVE

(Abb. 1 im Texte, Tnf. I—II)

Im ersten Teile dieser Arbeit behandelt der Autor die Methodik des Gewinnens der
alzessorischen Schwerminerale durch Bromoformseparation aus den Eruptivgesteinen,

und zwar einerseits aus den Eluvien,.aber auch aus zertriimmerten und zermalmten
Gesteinen. AnschlieBend folgen Gesteinsanalysen aus den kleinkarpathischen Massiven
(Granite, Granodiorite, Pegmatite, Assimilate), in welchen folgende akzessorische Mi-
nerale (teilweise zum ersten Male) festgestellt wurden: Apatit, Xenotim, Zirkon, Gra-
nat, Amphibol, Hypersthen, Epidot, Zoisit, Orthit, Magnetit, limonitisierter Pyrit, Ilme-
nit, Titanit, Rutil, Turmalin, Staurolith, Andalusit, Sillimannit, Disthen und griiner Spi-
nell. Biotit und Chlorit wurden, als selbstverstiéindlich anwesend, in der Aufziéhlung nicht

angefiihrt.
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Interessant ist das Vorkommen pleochroischer Kerne bei den Apatiten, welche
manchmal einen klar ausgeprigten, gut sichtbaren zonaren Bau aufweisen (siehe Tab. I,
Abb, 2—3). Dies spricht gegen die Ansicht, als ob diese Kerne Reste assimilierter fe-
mischer Minerale wiren (Baker, 1941).

Im weiteren werden die Verdnderungen erértert, von welchen die Minerale bei der
Gesteinsverwitterung betroffen werden: die Atzformen an den Granaten (siehe Tab. II,
Abb. 2), die kugeligen Magnetite (wahrscheinlich ein Losungsprodukt) und die abge-
rundeten Orthite. In den Kleinen Karpathen existieren zwei Massive: Das modreiner
und das bratislavaer (preBburger) Massiv, In ihnen kann man auch in bezug auf die
akzessorischen Minerale Unterschiede feststellen, und zwar folgende: Im modreiner
Massiv kommt hiufiger Epidot und limonitisierter Pyrit vor; die Apatite haben héufig
einen pleochroischen Kern, der auch zonar angeordnet sein kann, das Verhilinis der
Lange zur Breite ist durchschnittlich iiber 1,8. Im bratislavaer Granit ist der Apatit
sehr hiufig; das Verhiltnis der Lénge zur Breite pilegt unter 1,5 zu sein; bei den Zir-
konen ist oft die Flidche (331) entwickelt.

Katheder fiir Geologie und Paldontologie
der geol.-geogr. Fakulidt der Komensky
Universitit, Bratislava

Trlduterungen zur Abb, 1 im Texte und zu den Tafeln I und II

Abb. 1. Xenotim an dem bratislavaer Massiv.

Tafel I. Abb. 1. Idiomorpher Apatit mit den Flichen (1010), (1011), (0001).
Granit Eluvium. Pila bei Cerveny Kamen. Vergr. 363, ge-
wohnliches Licht.

Abbh. 2. Apatit mit pleochroischem, zonar gebautem Kern. Granit Elu-
vium. Pila bei Cerveny Kamefi. Vergr. 122>, gewdhnliches
Licht.

Abb. 3. Wie oben.

Abb. 4. Apatit mit reichlichen Einschliissen, Aus zermalmtem Granit,
Probe Nr. 9 Eisenbriinnel-Steinbruch. Vergr. 250X, gew&hn-
liches Licht.

Tafel II. Abb. 1. Idiomorpher Granat (im linken, oberen Teile des RBildes).
Schwerminerale einer stark elektromagnetischen Fraktion aus
der Probe Nr. 7. Vergr. ca 45. Photographiert in einfallen-
dem Licht.

Abb. 2. Granat, beim Verwitterungsvorgang angeitzt. Eluvium des
bratislavaer Granitmassivs, Probe Nr. 7. Vergr. ca 140X, ge-
wohnliches Licht.

Abb. 3. Kiigelchen-Magnetit aus dem Eluvium des bratislavaer Mas-
sivs. Probe Nr. 7. Vergr. ca 30, gewthnliches Licht.

Abb. 4. Idiomorpher Xenotim aus dem Eluvium des bratislavaer Mas-
sivs. Probe Nr. 7. Vergr. 1403, gewohnliches Licht.

Nach dem Material des Autors photographiert von
Vrbovsky.
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Tab, 1.

4

Obr. 1. Idiomoriny apatit s plochami ilOIU;, r107l_L1, (0001). Eldvium zuly. Pila pri

Cervenom Kameni. Zviés. 363, obvéajné svetlo. Obr. 2 s 3. Apatit s pleochroickym,

zonarne stavanym jadrom. Elivium Zuly. Pila pri Cervenom Kameni. Zvics, 12237,

oby¢ajné svetlo. Obr. 4. Apatit s hojnostou uzavrenin, Z drvenej zuly, vzorka 9 (Zelezné
studienka — lom). Zvacés, 250<, obyéainé svetlo,



Tab. If.

Obr, 1, Idiomorfny granat (v l'avej hornej ¢asti obrazku), Tazké mineraly silne elektro-
magnetickej frakcie zo vzorky 7. Zvics, asi 45, Fotografované v dopadajicom svetle.
Obr. 2. Granat naleptany pri pochode zvetravania. Elivium bratislavského Zulového
masivu. Vzorka 7. Zvics, 1403, obyéajné svetlo. Obr. 3. Gulickovity magnetit z elivia
bratislavského masivu. Vzorka 7. Zvics. asi 30, obyc¢ajné svetlo. Obr. 4. Idiomorfny
xenotim z elivia bratislavského masivu., Vzorka 7. Zvics, 140<, obycajné svetlo.

Podla materidlu autora foto Vrbovsky.



