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MALOKARPATSKÝCH ŽULOVÝCH MASÍVOV 

ÍObr. 1 v texte, tab. I—IX, ruské a nemecké resumé) 

O b s a h : Článok sa stručne dotýka metodiky získavania akcesorických ťažkých mi­
nerálov z eruptív. V ďalšom sú podané rozbory ich asociácií z hornín bratislavského 
a modranského masívu a rozdiely medzi nimi. Časť akcesorických minerálov bola zistená 
po prvý raz. Pozornosť sa venuje najmä apatitom s pleochroickým jadrom zonárne sta­
vaným a zmenám na mineráloch pri zvetrávacich pochodoch v elúviách. 

Štúdium akcesorických minerálov z hornín malokarpatských masívov som 
vykonal ako čiastkovú úlohu pri výskume sedimentov Malej dunajskej ní­
žiny (časť znosovej oblasti). 

Skúmanie akcesorických minerálov žúl metódami obvyklými v sedimen­
tárně j petrografii donáša oveľa viac údajov ako bežne používané výbrusy. 

a) Pravdepodobnosť zachytenia určitého zriedkavého minerálu je tu ne­
poměrné väčšia, 

b) minerál máme izolovaný, čo je vhodné pre identifikačné skúšky, 
c) môžeme pozorovať kryštálové plochy, uzavreniny a iné charakteris­

tické údaje, ktoré by nám unikli, 
d) a čo je najdôležitejšie, sústredenie pomerne veľkého množstva akce­

sorických minerálov nám umožňuje štatisticky vyhodnotiť ich asociácie. To 
nám pomáha odhaliť niektoré zákonitosti vzniku žulových masívov, prípadne 
po nájdení spoľahlivých kritérií usudzovať na stupeň príbuznosti magmát. 

Pokiaľ je mi známe, karpatské žulové masívy neboli dosiaľ skúmané touto 
metódou. Preto podávam tu výsledky z Malých Karpát, ktoré majú v urči­
tom smere len informatívny ráz. Žuly Malých Karpát sú teraz práve pred­
metom všestranného petrograf ického, geochemického a geologického 
výskumu. Štúdium akcesorických minerálov je príspevkom ku komplex­
nému riešeniu tohto problému. 

11 Geologický sborník VI, 3—4 1 6 1 



P r a c o v n ý p o s t u p 

Bola daná prednosť štúdiu eluviálneho materiálu pred drvením čerstvých 
hornín. V eluviálnom materiáli nachádzame totiž minerály v tom stave, 
v akom nastupujú svoj transport a včleňujú sa do sedimentov. Táto metóda 
má teda priamy vzťah k sedimentárně] petrografii. Štúdium drvených 
hornín má však tú výhodu, že sa nemusíme obávať znečistenia vzorky 
(uzavreté kryhy kryštalických bridlíc, pegmatitové žily) a rovnorodosť ma­
teriálu môžeme preveriť makroskopicky. Minerály sú však drvením často 
porušené, rozlomené, čo skresľuje štatistické vyhodnotenie a niekedy hojné 
agregáty zŕn sťažujú separáciu v ťažkých kvapalinách. 

V teréne boli odohrané vzorky približne 3 kg, podľa možnosti na odkry-
voch s rozpadnutou žulou, prípadne zo svahového elúvia žúl, výnimočne 
z menších potôčikov drenujúcich súvislú žulovú oblasť. Zásadne nebol braný 
materiál značnejšie znečistený hydroxydmi Fe. Vzorka bola presiata cez sito 
0,5 mm. Ďalej sa postupovalo dvoma spôsobmi: 

a) Menšia časť bola presiata cez sito 0,25 mm a sedimentáciou vo valci 
podľa Stokesovho zákona boli z nej odstránené čiastočky pod 0,05 mm. 
Z takto získanej frakcie odobraná navážka 100 g bola separovaná v bromo-
forme (spec. v. 2,8) a ťažké minerály zvážené na analytických vážkach. 
(Podiel ťažkých minerálov v separovanej frakcii dáva tzv. indexové číslo.) 
Z ťažkých minerálov, ktoré prakticky zahrňujú takmer všetky akcesorické 
minerály eruptív, bol zhotovený po kvartovaní preparát z kanadského bal­
zamu pre kvantitatívne vyhodnotenie. V preparáte bolo identifikované 
a sčítané 300—400 zŕn a prevedené na 100 %. Hodnota 400 je pokladaná 
v prevažnej časti literatúry za hornú rentabilnú hranicu sčítavania. Nad túto 
hranicu je zvyšovanie presnosti už malé, vynaloženému času neúmerné 
(Vistelius, 1951 a i.). 

b) Ostatná (hlavná) masa vzorky pod 0,5 mm bola opatrne odmývaná 
na ryžovacej miske (dôsledné doryžovanie mohlo by viesť k ochudobneniu 
asociácie o niektoré ťažké minerály s menšou špecifickou váhou), dosepa-
rovaná v bromoforme a na site 0,25 mm rozdelená na hrubú a jemnú časť. 
Takto bolo získané väčšie množstvo akcesorických minerálov žúl, ktoré boli 
potom magnetom a elektromagnetom (konštrukcie inž. K u n o v s k é h o ) 
rozdeľované na viac skupín, študované pod binokulárnou lupou, v imerziách 
a v preparátoch z kanadského balzamu. Takto boli vyhľadávané zriedka­
vejšie minerály, odobraná vzorka 30—60 mg pre spektrálnu analýzu a prí­
padne aj doplňovaný kvantitatívny rozbor, ak preparáty zhotovené spô­
sobom ,,a" boli preplnené biotitom. 

Odmývanie (ryžovanie), aj keď môže niekedy pozmeniť pôvodnú aso­
ciáciu, má niekoľko predností: Umožňuje získať veľké množstvo ťažkých 
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minerálov, šetrí čas, znižuje spotrebu pomerne drahých ťažkých kvapalín 
a odstraňuje z veľkej časti ľahko sa vznášajúce sľudy, teda aj biotit, ktorý 
je v žulách obvykle taký hojný, že nemá charakter akcesorického minerálu 
a zastiera skutočné zloženie asociácie. (Indexové čísla — váhový podiel 
ťažkých minerálov — sú veľmi závislé od množstva biotitu.) Biotit (a po­
dobne aj chlorit) spôsobuje ešte ďalšie ťažkosti: v dôsledku menlivého zlo­
ženia jeho špecifická váha kolíše v rozmedzí 2,8—3,4, takže časť ho ostane 
v ľahkej frakcii. Okrem toho pri odstraňovaní zŕn pod 0,05 mm sedimen-
tačnou metódou (sitá menšie ako 0,075 mm sa bežne nepoužívajú a nevyrá­
bajú sa) biotit sa pre svoju lupienkovitú formu chová odlišne ako ostatné 
minerály, vznáša sa dlhšie a sú dekantované aj väčšie lupienky, ako je že­
lateľné. (Na druhej strane dostanú sa nám do preparátu aj zrná pod 
0,05 mm minerálov s veľmi vysokou špecifickou váhou, napr. izometrické 
malé zirkóny, ktoré však môžeme vylúčiť zo sčítania pomocou mikrome-
trického okuláru. Rozdeľovanie minerálov do frakcií podľa veľkosti je aj 
pri presievaní značne závislé od tvaru minerálov. Napr. stlpcovité apatity 
presiate cez sito 0,25 mm majú často dĺžku 0,4—0,5 mm, pretože prepadli 
svojím menším profilom.) Aj keď je prevládajúca masa ťažkých minerálov 
viazaná na frakciu pod 0,25 mm, ako to zhodne ukazujú výsledky mnohých 
autorov, je dobre prezrieť ešte frakciu 0,25—0,5 mm pod binokulárnou 
lupou (kryštálové plochy granátov a pod.). 

c) Drvenie čerstvých žúl a separácia akcesorických minerálov z nich bola 
vykonaná na vzorkách 8 a 9. Na lokalite (kameňolomy) vybral som nie­
koľko charakteristických kúskov, tieto som rozdrvil v mosadznom mažiari 
a presievaním som získal dostatočné množstvo frakcie 0,25—0,075 mm, ktoré 
som separoval v bromoforme. Úlomky z mažiara bolo treba odstrániť mag­
netom, pričom, pravda, bol odstránený aj magnetit. 

V y h o d n o t e n i e v z o r i e k 

M o d r a n s k ý m a s í v 

Č. 1. Lok.: Píla pri Červenom Kameni, medzi Papiernickou a Rybníčkom. 
Vzorka bola odohraná z malého potoka drenujúceho žulu. (Za zapožičanie 
geologickej mapy tohto územia ďakujem doc. C a m b e l o v i . ) Zloženie ťaž­
kej frakcie: 
Zakalené súčiastky (limonit a i.) 33,8 % Zirkón 3,4 % 
Epidot 12,5 % Staurolit 2,7 % 
Granát 11,0 % Rútil 2,0 % 
Opakné minerály (hlav. magnetit) 10,4 % Zoizit 1,4 % 
Apatit 9,0 % Andaluzit + + 
Titanit 7,6 % Silimanit -f + 
Amfibol 6,2 % 
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Značné zastúpenie staurolitu a prítomnosť silimanitu vnucujú predpoklad, 
že v tomto priestore jestvujú menšie nezamapované kryhy kryštalických 
bridlíc. 

Spektrálnou analýzou koncentrátu (všetky vzorky analyzoval G. K u p č o) 
boli zistené tieto prvky: Si, Fe, AI, Ti, Ca; Mg, Mn; Zr, Ba, Sr, Cr, La, Ce; 
B, Pb, Ga, V, Cu, Yb, Zn, Ni, Ag, Co. 

Č. 2. Lok.: Piesky pri Modre, pri hornej chate. Elúvium žuly. Zula je tu 
na pomerne plochom teréne do značnej hlbky rozvetraná v piesčitý materiál, 
čo dalo meno osade. 

Zakalené súčiastky (hlav. l imonit) 56,0 % 
Epidot 20,9 % 
O p a k n é m i n e r á l y 9,6 % 
Apatit 8 > 3 '/'• 

G r a n á t 2<1 % 
T i t a n i t L 4 % 
Zoizit 1.° 7r 

Zirkón . . 
T u r m a l í n 
R ú t i l 
Andaluzit 
Staurol i t 
Spinel 

0,7 % 

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

B r a t i s l a v s k ý m a s í v 

Č. 3. Lok.: Hliník, odkryv na pravom brehu zakončenia Limbašskej do­
liny. Žulové elúvium. 

Apat i t 34,4 % Amfibol . 
Opakné m i n e r á l y 29,8 % T u r m a l í n . 
G r a n á t 11.9 "/< Rút i l 
Epidot 1° . 6 r/<: Andaluzit 
Zirkón 5,3 % T i t a n i t . . 
Zakalené súčiastky 4,7 % 

2,6 % 
0,7 % 

Č. 4. Lok.: Rača, 1 km severozápadne od obce smerom na M. Baňu. Elú­
vium žuly prenikanej pegmatitmi. 

G r a n á t 48,8 % 
Opakné minerá ly 19,3 % 
Apati t 13,4 % 
Zakalené súčiastky 6,5 % 
Zirkón 3,0 % 
Epidot 2,4 % 
Zoizit 2,1 % 
Rút i l 1.8 % 

Staurol i t L 5 % 
Amfibol L 2 % 
Hypers tén + 
T u r m a l í n + 
Distén + 
Xenot ím + 
Ort i t + . 
Andaluzit + 
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Č. 5. Lok.: Východný svah Koliby pri Bratislave, výlom pre železničnú 
trať. Dezintegrovaná žula. 
Opakné minerá ly 31,9 % 
G r a n á t 30,1 % 
Apati t 20,4 % 
Zirkón 8,0 % 
Epidot 5,1 % 
Zakalené súčiastky 2,8 % 

Amfibol 1,0 % 
Rúti l 0,6 % 
Staurol i t -f + 
T i t a n i t + 
Spinel + 

Č. 6. Lok.: Kamzičí vrch (Bratislava), 800 m severne od kóty 439, zárez 
cesty. Žulové elúvium. 
Amfibol 47,7 % 
Titani t 25,7 % 
Apati t 25,3 % 
Zakalené súčiastky 14,0 % 
Opakné minerá ly 12,8 % 

G r a n á t 7,2 % 
Epidot 5,3 % 
Zirkón 2,3 % 
Rúti l + 

Dosť odchylné zloženie oproti predošlým. Pravdepodobne ide o trocha bá­
zické jší diferenciát (vysoké percento amfibolu a titanitu). 

Spektrálna analýza: Si, Fe, Al, Ca, Ti, Mg, Na; K, Mn, Zr, Sr, La, Ce?; 
Ga, Sn, V, Yb, Ba, Pb, Ni, Sc, Co, Ag. 

Č. 7. Lok.: Bratislava, asi 1 km juhovýchodne od zastávky Červený most. 
Žulový piesok zo svahu. 
G r a n á t 47,1 % 
Opakné m i n e r á l y 27,5 % 
Apat i t 11,8 % 
Epidot 5,1 % 
Amfibol 2,5 % 
Zirkón 1,8 % 
Zakalené súčiastky 1,5 % 
Rúti l 1,0 % 

Staurol i t 0,8 % 
Xenot ím 0,6 % 
T i t a n i t 0,3 % 
Ort i t + 
T u r m a l í n -f-
Andalúzi í -f-
Spinel -f-
Distén + 

Vysoký obsah granátov s bublinkovitými uzavreninami poukazuje na 
pravdepodobné primiešame pegmatitového materiálu, pretože pegmatity sa 
nachádzajú všade v blízkom okolí v podobe žíl aj nepravidelných hniezd 
( K o u t e k — Z o u b e k , 1936). 

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

Obsah xenotímu sa prejavil pri spektrálnej analýze obsahom Y a Yb 
okolo 0,1%. 

Č. 8. Lok.: Železná studienka pri Bratislave, kameňolom. Stredozrnná až 
hrubozrnná žula. Čerstvé kúsky žuly rozdrvené v mažiari. Frakcia 0,25 až 
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0,075 mm. Magnetit odstránený. Biotit tvorí početne nad 90 % ťažkej frak­
cie, zvyšok (vlastné akcesorické minerály) má toto zloženie: 
Apatit 91,8 % Epidot 1,9 % 
Zakalené súčiastky 2,4 % Granát 1,4 % 
Zirkón 1,9 % Rútil 0,5 % 

Prekvapuje vysoký podiel apatitu a nízky obsah granátu, zatiaľ čo peg­
matity z tohto lomu majú hojnosť makroskopických granátov. 

Č. 9. Lok.: Rôsslerov lom (Bratislava). Jemnozrnná až stredozrnná žula. 
Postup ako pri predošlej vzorke. Biotit tvorí početne nad 95 % ťažkej frak­
cie. Bez sľúd má ťažký podiel toto zloženie: 
Apatit 57,5 % Granát 2,3 % 
Zakalené súčiastky 27,6 % Zirkón 1,2 % 
Amfibol 8,0 % Titanit + 
Epidot 3,4 % 

O p i s m i n e r á l o v 

A p a t i t . Číre, idiomorfné stlpčeky, často však prestúpené nepravidel­
nými trhlinami a čiastočne zakalené. Prevládajú prizmatické plochy (1010), 
pyramidálně (1011), zriedkavo aj s bazálnym zakončením [(0001) (tab. I, 
obr. 1) ]. Pri predbežnom prezeraní preparátov som si všimol, že apatity 
z modranského masívu majú štíhlejší habitus, kým z bratislavskej žuly sú 
hrubšie a kratšie. Toto a tiež prítomnosť apatitov s pleochroickým jad­
rom dali mi podnet k tomu, aby som sa pokúsil použiť apatit pre porovná­
vacie účely. 

Apatity s pleochroickým jadrom (tab. I, obr. 2—3) („cored apatites" 
v anglickej lit.) majú pleochroizmus £-hnedočierna, w-svetlohnedá. Ojedinelé 
sa nájde aj celý apatit sfarbený dýmovohnedo. Apatity s pleochroickým 
jadrom sú spomínané dosť často ( G r a n t h a m , 1928; G r o v e s — Mou-
r a n t , 1929; S i m p s o n , 1933; B a k e r , 1941; H o p p e , 1951; S l a v í k , 
1953). 

S ich povahou sa podrobne zaoberal B a k e r (1941). Sfarbenie a pleo­
chroizmus sú podľa nebo spôsobené odrazom a transmisiou svetla množ­
stvom uzavretých malých častíc. Stupeň pleochroizmu závisí od veľkosti 
a zoradenia týchto čiastočiek. B a k e r v apatitoch austrálskych granitov 
rozlišuje tieto pleochroické jadrá: typ ,,a", ktorého povaha nemohla byť 
zistená, typ „b" podarilo sa mu identifikovať ako drobné uzavreniny amfi­
bolu a typ „c" drobné uzavreniny biotitu. Materiál z Malých Karpát svojím 
pleochroizmom a vlastnosťami patrí k typu „a". Farbiaci materiál jadra 
pozostáva zo suspenzie práškovitých častíc o rôznej intenzite nahromadenia. 
Čiastočky majú submikroskopickú veľkosť. B a k e r sa domnieva, že 
v týchto prípadoch ide o resorbovaný, železito-horečnatý minerál. Avšak 
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v materiáli z modranského masívu býva línia, ktorá oddeľuje pleochroické 
jadro od čistej obruby, obvykle priamočiara a ostrá, iba niekedy sa zdá, 
že jej priebeh nasvedčuje tomu, že tu došlo k resorpcii. Oproti Bakerovým 
vyobrazeniam však na našom materiáli vidieť niekedy jasne vyjadrenú zo-
nárnosť pleochroických jadier (tab. I, obr. 2—3), poukazujúcu na rytmické 
zrážanie, pri ktorom bolo strhované rozličné množstvo cudzorodých pra­
chových častíc. Po určitom zvratnom bode dorastal už iba číry apatit. 
Vcelku tu možno vidieť čiastočnú analógiu napr. s plagioklasovými vyrast-
licami andezitov Prešovsko-tokajského pohoria, v ktorých jadrá sú často 
preplnené zonárne zoradenými uzavreninami skla, kým ich vonkajšia obruba 
je čistá. 

B a k e r upozorňuje, že apatity s pleochroickým jadrom z Viktórie 
(Austrália) sú často úzko združené s granitickými horninami, ktoré vyka­
zujú hojné stopy asimilácie cudzích hornín, kým v menej znečistených gra­
nitoch takéto apatity obvykle nebývajú. Sledovanie týchto otázok mohlo by 
poskytnúť nové dáta k osvetleniu pochodov súvisiacich s tuhnut ím magmatu. 

Z iných uzavrenín apatitu treba spomenúť krátke tyčinky s vysokými i. 1. 
(zirkón?), orientované niekedy paralelne c-osi. Vo vzorke 9 sú hojné ne­

pravidelne usporiadané ihlicovité uzavre-
niny (tab. I, obr. 4) . 

X e n o t í m. Vystupuje v malom množ­
stve vo vzorke 7, ojedinelé vo vzorke 4. 
Je medovožltej farby, idiomorfný. Má 
, , , . , . ,. . , . , , Obr. 1. Kryštáliky xenotŕmu z elúvia 
tvar nízkej tetragonalnej bipyramidy, ž u l o v 0 . p e g matitového. červený most 
prizmaticke plochy (110) sú zriedka a p r i Bratislave. Zväcš. asi íoox (aut), 
slabo vyvinuté. Priemerná veľkosť 
(pásna hrana) je 0,15 mm. Je slabo magnetický, jednoosý, pozitívny. 
K jeho identifikácii použil som metylénjodid (i. 1. — 1,793), v kto­
rom má xenotím || c-osi vyšší i. 1. (1,82) a l e nižší (1,72) (pozri H u t -
t o n , 1949, a H o p p e, 1951). Jeho tvar v študovanom materiáli je vždy 
jasne odlišný od zirkonu. Je pravdepodobné, že jeho zdrojom v elúviu sú 
pegmatity (tab. II, obr. 1) . 

Z i r k ó n . Takmer vždy idiomorfne obmedzený. Najčastejšie ružovej 
farby. V modranskom masíve obvykle iba jednoduché tvary prizmy a pyra­
mídy (111). Pomer dĺžky ku šírke najviac 6 : 1 , najmenej 6 : 5. Priemerná 

.dĺžka z 25 meraní 0,18 mm. V bratislavskej žule obvykle hrubšie a väčšie 
kryštáliky. Pomer dĺžky ku šírke1 sa však mení od 1 :10 až po 1 :2 . Z py­
ramíd často prevláda plocha (311), tvar zastrúhanej ceruzky (tvar „tor­
péda" v angl. lit.). Plochy sú niekedy nesúmerne vyvinuté. Zonárna stavba 
nebola pozorovaná. Z uzavrenín sú časté plynové bublinky, v jednom prí­
pade kolienkovité dvojčatá rutilu, ostatné uzavreniny neurčiteľné. 
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G r a n á t . Zo skupiny pyralspitov. Farba obvykle slaboružová, zried­
kavo ružovo oranžová, výnimočne f ialovoružová. Vystupuje v nepravidelných 
zrnách, bežné je však aj idiomorfné obmedzenie, niekedy iba s plochami 
rombického dodekaédra (vzorka 7), inokedy ikozitetraédry (9), často tiež 
pekne vyvinuté spojky (211) (110). Nepravidelný vývoj plôch je veľmi 
častý. Uzavreniny často bublinovitého tvaru (2 a najmä 7), tiež bol pozoro­
vaný rútil, zirkón ? a opakné zrná. 

V elúviách bývajú kryštálové plochy často naleptané pri procese zvetrá­
vania (tab. II, obr. 2), ojedinelé vzniká až schodkovitý profil. Podobné 
formy boli opisované zo sedimentov ako prírastkové autigénne tvary (P r e-
o b r a ž e n s k i j , 1941 z B a t u r i n a , 1947). S o b o l e v (1951) dokazuje 
ich primárny pôvod z metamorfovaných hornín. Najčastejšie však ide o lep­
tové tvary, v čom sa zhoduje väčšina autorov a čomu nasvedčuje aj tento 
prípad. 

H o p p e (1951) počíta granát za minerál, vzniknutý obvykle znečistením 
magmatu, zriedkavejšie máva tiež endomagmatický pôvod. Podľa jeho 
súhrnnej tabuľky z 1204 analýz eruptív od rôznych autorov granát bol 
zistený v 255 prípadoch, nie je teda príliš hojný. 

A m f i b o l . Nepravidelné stlpčeky a úlomky s charakteristickou štiep-
nosťou. Pleochroizmus najčastejšie: a-olivovozelená, y-kalnomodrozelená. 
Vyskytujú sa aj uralitické amfiboly. V jednom prípade bolo zistené dvojča 
podľa (100). Je stálym akcesorickým minerálom tunajších žúl, v množstve 
priemerne 3%, len vo vzorke 6 výnimočne 47,4%. 

H y p e r s t é n . Zistené len niekoľko zŕn s typickým pleochroizmom vo 
vzorke 4. 

E p i d o t - z o i z i t o v á s k u p i n a . Typický žltozelený epidot sa vysky­
tuje najmä v modranskom masíve. Niektoré zrná bývajú v prechádzajúcom 
svetle sfarbené škvrnito. Ich značná časť ukazuje v preparáte východ jednej 
optickej osi („kompasová strelka"), čo je podmienené štiepnosťou podľa 
(001). Zoizit vystupuje obvykle v čírych stlpčekoch s anomálnou modrou 
interferenčnou farbou. 

O r t it. Zriedkavá súčasť. Pleochroizmus v hnedých tónoch. Obvykle 
izotropný (metamiktný stav). V elúviu vo vzorkách 4 a 7 vystupuje v tak­
mer guličkovitom tvare, podobne ako magnetit (pozri v ďalšom), čo je prav­
depodobne spôsobené rozpúšťaním pri zvetrávaní. Ortit je totiž podobne ako 
magnetit rozpustný v HC1 a teda citlivý na kyslé prostredie. 

M a g n e t i t . Vystupuje v podobe nepravidelných zŕn, avšak vo vzorkách 
z elúvia bratislavskej žuly nachádza sa často v dokonale guličkovitom tvare. 
Priemer guľôčok je obvykle pod 0,1 mm, zriedkavo 0,2 mm (tab. TJ, obr. 3). 
Jeho tvar je najskôr výsledkom rozpúšťania pri zvetrávaní horniny, avšak 
udivuje, že menej odolný apatit v tých istých vzorkách nie je takmer vôbec 
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postihnutý. Opracovanie transportom treba vylúčiť, lebo premiestenie mohlo 
výnimočne dosiahnuť niekoľko desiatok metrov v svahovej sutine a takéto 
zaguľatenia pri takých malých magnetitových zrnách nevznikajú ani v pies­
koch transportovaných stovky kilometrov (napr. dunajských). Podobné 
magnetitové guličky sú mi však známe aj z pieskov Hornádu od Kosto-
lian n. H. 

Z a k a l e n é s ú č i a s t k y . Z väčšej časti ide o limonit (hydrogoethit) 
vzniknutý najčastejšie premenou pyritu. Vo vzorke 2 sa nájdu aj pseudo-
morfózy tvaru kocky, vo vzorke 4 kombinácie kocky s oktaédrom. 

I l m e n i t . Je v nepravidelných zrnách. Je oveľa zriedkavejší ako mag­
netit. Nájdu sa aj idiomorfné tvary (šesťuholníkovitý obrys, klence a ba­
zálne plochy) vo vzorkách 2, 4, 7. 

T i t a n i t . Obvykle v podobe nepravidelných zŕn nepravidelne rozpraska­
ných. Len niektoré kryštálové plochy bývajú zachované, vtedy vidieť ty­
pické klínovité zakončenie. Niekedy má slabý pleochroizmus do žltej alebo 
pleťovoružovej farby. Pod binokulárom má svetložltú farbu a silný lesk. Pri 
elektromagnetickom separovaní zaraďuje sa do frakcie slabo magnetickej 
a nemagnetickej. 

R ú t i l . Pomerne zriedkavé hrdzavočervené a sýtočervené stlpčeky. Oje­
dinelé kolienkovité dvojčatá vo vzorke 4. 

T u r m a 1 í n. Veľmi zriedkavý. Stlpčeky so slabým pleochroizmom, e-svet-
lohnedá, w-hnedá. Hodne opakných uzavrenín. 

S t a u r o l i t . Jeho zdrojom vo vzorke 1 a i. budú asi pohltené kryhy 
kryštalických bridlíc. Typický pleochroizmus do zlatožlta. Často sú v ňom 
uzavreniny grafitického pigmentu. 

A n d a l u z i t . Prichádza vo veľmi malom podieli, bol však zistený až na 
piatich lokalitách. Vyskytuje sa v nepravidelných zrnách s typickým sýto-
ružovým pleochroizmom, pričom toto sfarbenie býva často nerovnomerne 
rozmiestené. Vznikol kontamináciou magmatu. 

S i l i m a n i t . Zistený iba vo vzorke 1 v snopcovitých agregátoch. Akiste 
z uzavretých kryštalických bridlíc. 

D i s t é n . Bezfarebné stlpčeky s typickou štiepnosťou, šikmým zháša-
ním e/y = 28°, nízkym dvojlomom, dvojosý, negatívny. Ojedinelé výskyty 
vo vzorkách 4 a 7. 

S p i n e l . Zistené po niekoľko zrnách v štyroch vzorkách. Vystupuje 
v nepravidelných zrnách jasnozelenej, zriedkavejšie žltej (vzorka 4) farby, 
izotropný, i. 1. dosahuje najviac 1,73. Ide o obyčajný spinel blízky ceylo-
nitu. Je nemagnetický, nanajvýš slabo magnetický. 

Bio t it. Je obvykle taký hojný, že nemá charakter akcesorického mi­
nerálu a iba zastiera zloženie asociácie. Z tohto dôvodu nebol zahrnutý do 
súčtov. Značná časť biotitových lupienkov je postihnutá zvetrávacími po-
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chodmi a zakalená až do nepriehľadná. Niektoré lupienky sú odfarbené, iné 
zase čiastočne chloritizované. Ako uzavreniny vyskytujú sa hojne apatit 
a zirkón s pleochroickými dvorčekmi, zriedkavejšie sagenit (vo vzorke 9). 

C h l o r i t . Platí o ňom to, čo o predošlom. Uzavreniny — leukoxén a sa-
genitové ihličky. 

S ú h r n n á t a b u ľ k a 

Tldaje sa vzťahujú n a frakciu 0,25—0,05 m m (resp. 0,25—0,075 m m pri vzorkách 8 
a 9 ) . Zastúpenie minerá lov je u d a n é v p e r c e n t á c h početnosti . H--f = niekoľko zŕn, 
+ = ojedinelé zrná, ** = hojné zastúpenie, nepojaté do súčtu, * = slabé zastúpenie, 
nepojaté do súčtu. 
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R o z d i e l y m e d z i b r a t i s l a v s k ý m a m o d r a n s k ý m m a s í v o m 

Možnosťami použitia akcesorických ťažkých minerálov pre petrografické 
účely sa podrobne zaoberal H o p p e (1951). Z jeho uzáverov vyplýva, že 
k porovnávaniu sa hodia iba niektoré endomagmatické minerály s takými 
chemickými prvkami, ktoré nevstupujú v podstatnejšom množstve izo­
morfné do iných súčiastok. To sú v prvom rade zirkón a apatit. Najmä 
zirkón s obľubou používajú pre rozmanitosť tvarov (pozri napr. S l a v í k , 
1952). Pre naše účely zdá sa byť vhodnejším apatit, a to najmä pre svoju 
hojnosť, rozdielny habitus a iné charakteristické vlastnosti (pleochroické 
jadrá, uzavreniny). 

Z malokarpatských žúl K o u t e k — Z o u b e k (1936) uvádzajú tieto 
akcesorické minerály: apatit, zirkón, sekundárne, epidot-zoizitové minerály, 
leukoxén; titanit a ilmenit iba z dioritov. Ukázalo sa, že bežnou akcesóriou 
žúl je tiež amfibol, granát, magnetit, v menšom množstve ilmenit, titanit, 
rútil, turmalín a ojedinelé hyperstén. Z pegmatitov V a l a c h (1954) uvádza 
ako zriedkavé zložky: monazit, ortit, korund, xenotím, turmalín, pyrochlór 
a fluorit. Výskyt xenotímu a ortitu potvrdzujú aj moje analýzy. Z akceso­
rických minerálov asimilátov bol doteraz uvádzaný len staurolit (R i c h a r z, 
1909). Tu predloženými rozbormi boli zistené ešte andaluzit, spinel, distén 
a silimanit. 

Žulové jadro Malých Karpát je tvorené dvoma masívmi: západným — 
bratislavským a východným — modranským. Tieto sú oddelené sériou kryš­
talických bridlíc. Bratislavský masív je charakterizovaný podľa Cam-
b e l a (1950) početnými pegmatitmi, aplitmi a křemennými pegmatitickými 
žilami. Naproti tomu modranský masív je takmer celkom bez pegmatitov, 
je málo diferencovaný, má viac biotitu a menej draselných komponentov 
živcov. Ide vlastne o granodiorit. 

Akcesorické minerály vykazujú tieto rozdiely: 
V modranskom masíve sa nachádzajú hojnejšie epidot a limonitizovaný 

pyrit. Apatity bývajú často s pleochroickým jadrom, toto máva niekedy 
zonárnu stavbu. Pomer dĺžky ku šírke pri apatitových stlpčekoch je prie­
merne nad 1,8 (priemery vždy z 25 meraní, viď súhrnnú tabuľku). Na zir-
kónoch bývajú najviac len najjednoduchšie plochy. 

V bratislavskej žule je hojnejší apatit. Tento má skôr izodiametrický 
vzhľad, pomer dĺžky ku šírke je vždy v priemere pod 1,55. V elúviach býva 
guličkovitý magnetit a idiomorfný xenotím (asi z pegmatitov). Pri väčších 
zirkónoch je často vyvinutá vyššia pyramída (311). 

Vzorky z oboch masívov svedčia často pre znečistenie magmatu sedimen-
tárnymi zložkami (Al-minerály). Zastúpenie pneumatolytických minerálov 
je nepatrné. 
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Zo spektrálnych rozborov treba vyzdvihnúť prítomnosť Sn v množstve 
Vioo—Viooo % v oboch analyzovaných vzorkách z bratislavského masívu 
(vzorky 4 a 7), kým vo vzorkách z modranského masívu cín nebol zistený. 

Katedra geológie a paleontológie 
Fakulty geologicko-geografických vied 

University Komenského, Bratislava 
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M H JI A H M H LU H K 

A K H E C C O P H B I E M M H E P A J I b l T P A H M T H B I X M A C C M B O B 

M A J I B I X K A P n A T 

(Pac. I e Tenore, raôň. 1—U) 

AKqeccopHfaie THJKejibie jviMnepajiti rparoiTOB Majibix K a p n a T 6MJIM OTflejieHbi 6po-
MoepopMOM. 06pa3insi 6 H J I M B 3 H T M M3 rpamiTHOro DJHOBMH H raKJKe M3 HCKyccTBeHHO 
pa3flpo6jieHHoro rpauMra. n p w STOM 6WJIM oÔHapyjKeHM cjieflyromwe aKu;eccopHbie 
MMiiepaJiw (neKOTopbie M3 HMX 6biJiw Haiiaei-ibi B nepBbiií pa3) : anaTMT, KceHOTHM, 
H;MPKOH, rpanax, poroBan oSiviaHKa, runepcTen, snuflOT, U;OM3MT, OPTHT, MaraeTMT, nwpMT, 
I-IJIMei-IWT, TMTaHMT, pyTMJI, TypMajIHH, CTaBpOJIMT, aHflajiy3MT, flMCTeH, CM.njIMMaHHT 
M 3ejieHbiíí mnwi-iejib. MuTepecno nofliepKHyTb npwcyTCTBMe anaTirra c njieoxpow-
MCCKMM HflpoM c 30HajibHOií CTpyKTypoM. B Majibix K a p n a T a x M3BecTHbi flBa OT^eJib-
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Hfaie rpaHMTHbie MacďiBw — ĎpaTMCJiaBCKMÍi u MOflpaHCKMň (OT ceji. Moflpa). Bo BTO-
poM MaccMBe n a m e BCTpenaeTCH snMflOT, rrapMT M anaTMT c njieoxpoMHecKMM H/rpoM. 
<t>opMa KpMCTajiJioB anaTMTa n nnpKOHa B OĎOMX MaccMBax He oflMHaKOBa. 

Kcufiedpa aeoAoauu u naAeoHTOAoeuu 
' (PaKijAbTeTa zeoAoeimeciaix u aeoapacpunecKux HCUJK 

t/HueepcuTeTa KomencKoao, EparucAaea 

O S ' b H C H e H M e p M c y H K a 1 B r e K C T e M 3 T a 6 JI M 11 I — I I 

P M C 1. KceHOTMM M3 6paTwcjiaBCKoro rpaHMTHoro MaccMBa. 

PMC. 1. MaMOMopcpHBiH anaTMT c rpaHHMw (1010), (1011), (0001). Tpa-
HMTHbiii 3JIIOBMM. Cen. IlMjia y 3aM. HepBeHBi KaMeHB. 
Y B . 33 X. 

PMC. 2. —. 3, AnaTMT c njieoxpoMHecKMM 30HajibHbiivi aspoivi. To »ce 
MecTopojKfleHMe. Y B . 122X. 

PMC. 4. AnaTnT c MHOJKecTBOM BKjnoHeHMii. McKyccTBenHo pa3flpo6-
jieHHbiii rpanMT, 5Kejie3Ha CTyflMei-iKa y BpaTMCJiaBbi. 
Y B . 250 X. 

P M C 1. HflMOMopcpHbiM rpaHaT (BjieBO, HaBepxy). T a s t e j i a a sjieicrpo-
MarnMTHaH cppaKirMa. 3Cejie3Ha OryflMeHKa y BpaTMCJiaBbi. 
Y B . 45 X. c&OTorpacpMpoBaHO B OTpajKenoM cBeTe. 

P M C 2. TpanaT Koppo^MpoBaHUbifí BMBeTpMBaHMeivi. To JKC mecTO 
po>KflenMe. VB. 140 X. 

PMC. 3. mapMKOBMflHbiii MarneTMT W3 SJIIOBMH SpaTMCJiaBCKOro Mac-
CMBa. 2Cejie3Ha Ory^neHKa. Y B . 30 X. 

P M C 4. MflMOMopcpHbiM KC6HOTMM M3 3JIIOBHH 6paTMCJiaBCKoro Mac-
CMBa. To >Ke MecTOHaxojKfleHMe. YB. 140 X. 

(3>OTO B p Ě O B C K H M 

M I L A N M I Š Í K 

D I E A K Z E S S O R I S C H E N M I N E R Á L E 
D E R K L E I N K A R P A T H I S C H E N G R A N I T M A S S I V E 

(Abb. 1 im Texte. Taf. I—II) 

Im ersten Teile dieser Arbeit behandelt der Autor die Methodik des Gewinnens der 
akzessorischen Schwerminerale durch Bromoformseparation aus den Eruptivgesteinen, 
und zwar einerseits aus den Eluvien, aber auch aus zertriimmerten und zermalmten 
Gesteinen. AnsehlieBend folgen Gesteinsanalysen aus den kleinkarpathischen Massiven 
(Granite, Granodiorite, Pegmatite, Assimilate), in welchen folgende akzessorische Mi­
nerále (teilweise zum ersten Male) festgestellt wurden: Apatit, Xenotim, Zirkon, Gra­
nát, Amphibol, Hypersthen, Epidot, Zoisit, Orthit, Magnetit, limonitisierter Pyrit, Ilme-
nit, Titanit, Rutil, Turmalin, Staurolith, Andalusii, Sillimannit, Disthen und griiner Spi-
nell. Biotit und Chlorit wurden, als selbstverständlich anwesend, in der Aufzählung nicht 
angefiihrt. 

Taôji. I, 

Ta6ji. II , 
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Interessant ist das Vorkommen pleochroischer Kerne bei den Apatiten, welche 
manehmal einen klar ausgeprägten, gut sichtbaren zonaren Bau aufweisen (siehe Tab. I, 
Abb. 2—3). Dies spricht gegen die Ansicht, als ob diese Kerne Reste assimilierter fe-
mischer Minerále wären ( B a k e r , 1941). 

Im weiteren werden die Veränderungen erortert, von welchen die Minerále bei der 
Gesteinsverwitterung betroffen werden: die Ätzformen an den Granaten (siehe Tab. II, 
Abb. 2), die kugeligen Magnetite (wahrscheinlich ein Lôsungsprodukt) 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 Minerále Unterschiede feststellen, und zwar folgende: Im modreiner 
Massiv kommt häufiger Epidot und limonitisierter Pyrit vor; die Apatite haben häufig 
einen pleochroischen Kern, der auch zonar angeordnet sein kann, das Verhältnis der 
Lange zur Breite ist durchschnittlich iiber 1,8. Im bratislavaer Granit ist der Apatit 
sehr häufig; das Verhältnis der Lange zuř Breite pflegt unter 1,5 zu sein; bei den Zir-
konen ist oft die Fläche (331) entwickelt. 
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Tafel II. 

Abb. 1. Xenotim an dem bratislavaer Massiv. 
Abb. ľ. Idiomorpher Apatit mit den Flächen (1010), (1011), (0001). 

Granit Eluvium. Pila bei Červený Kameň. Vergr. 36X, ge­
wôhnliches Licht. 

2. Apatit mit pleochroischem, zonar gebautem Kern. Granit Elu­
vium. Pila bei Červený Kameň. Vergr. 122X, gewôhnliches 
Licht. 

3. Wie oben. 
4. Apatit mit reichlichen Einschlussen. Aus zermalmtem Granit, 

Probe Nr. 9 Eisenbriinnel-Steinbruch. Vergr. 250X, gewôhn­
liches Licht. 

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

Abb. 2. Granát, beim Verwitterungsvorgang angeätzt. Eluvium des 
bratislavaer Granitmassivs. Probe Nr. 7. Vergr. ca 140X, ge­
wôhnliches Licht. 

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

Abb. 4. Idiomorpher Xenotim aus dem Eluvium des bratislavaer Mas-
sivs. Probe Nr. 7. Vergr. 140X, gewôhnliches Licht. 
Nach dem Material des Autors photographiert von 

V r b o v s k ý . 

174 



Tab. I. 

Obr. 1. Idiomorfný apatit s plochami (1010), (1011), (0001). Eluvium žuly. Píla pri 
Červenom Kameni. Zväčš. 36X, obyčajné svetlo. Obr. 2 až 3. Apatit s pleochroickým, 
zonárne stavaným jadrom. Eluvium žuly. Píla pri Červenom Kameni. Zväčš. 122X, 
obyčajné svetlo. Obr. /,. Apatit s hojnosťou uzavrenín. Z drvenej žuly, vzorka 9 (Železná 

studienka — lom). Zväčš. 250X, obyčajné svetlo. 



Tab. II. 

Obr. 1. Idiomorfný granát (v ľavej hornej časti obrázku). Tažké minerály silne elektro­
magnetickej frakcie zo vzorky 7. Zväčš. asi 45X. Fotografované v dopadajúcom svetle. 
Obr. 2. Granát naleptaný pri pochode zvetrávania. Eluvium bratislavského žulového 
masívu. Vzorka 7. Zväčš. 140X, obyčajné svetlo. Obr. 3. Guličkovitý magnetit z elúvia 
bratislavského masívu. Vzorka 7. Zväčš. asi 30X, obyčajné svetlo. Obr. lh Idiomorfný 

xenotím z elúvia bratislavského masívu. Vzorka 7. Zväčš. 140X, obyčajné svetlo. 
Podľa materiálu autora foto V r b o v s k ý . 


