GEOLOGICKY SBORNIK SLOVENSKE] AKADEMIE VIED VI, 2 — BRATISLAVA 1957

M. KODERA-E KRIST—-M. MATHERNY

CHARAKTER GRANATOV
Z BURZOVA A POMJASLA

(Obr. 2—12 v texte. tab. XII—XIV, anglické resumé)

V tejto prdci sa opisuji granatické andezity a grandty z Burzova a Pomjasla juzne a jv. od
Zvolena (Kremnicko-§tiavnické rudohorie). Grandtom sa venuje osobitnd pozornost. Sit presne
identifikované na zaklade chemickej analyzy, emisnej spektrdlnej analyzy a zmeranych najdé-
lezitejsich fyzikdlnych konitint (mrieikova kon$tanta, index lomu a 3§pecifickd viha.). Podla
vykonanych §tadii si zatriedené do hlavnej zloiky — almandinu — a podiava sa ndzor na ich

genézu.

A. Uvod

Roku 1955 urobili dvaja z autorov (Krist—Kodéra 1956) geologické
mapovanie uzemia juzne od Zvolena a Viglaia. Toto tizemie patri k vychodnej
ctasti vulkanického Stiavnického pohoria a je budované hlavne neovulkanitmi,
a to andezitmi a im zodpovedajtcimi pyroklastikmi.

Andezity tohto tizemia patria k najmladiim andezitom druhej vulkanickej
periédy (Fiala 1933) a svojim celkovym charakterom pripominaji andezity
Polany a Sitna.

Mineralogicky a chemicky st si andezity z jednotlivych lokalit velmi blizke
a vykazuju len malé zmeny, ktoré boli pravdepodobne zapri¢inené len diferen-
cidciou jednej taveniny v priebehu efuzivnej fazy.

Na niektorych lokalitich, a to v lome v tidoli Pomjasla, 750 m juZne od k. 597,
a v lome v udoli potoka Burzovo, asi 650 m sv. od k. 416, a v oblasti Vysoka Stran
sz. od k. 753 je zastapeny v andezite granat (tab. XII, obr. 1).

Zmienky o vyskyte grandtov v andezitoch z okolia Zvolena uvadza v praci
Szab 6 (1891). Z oblasti Dolnych Brezin juzne od Zvolena opisal grandty = bio-
titicko-amfibolického andezitu Fiala (1954).

Pretoze granaty z uvedenych oblasti neboli mineralogicky a chemicky dosial
spracované, rozhodli sa autori podrobnejsie rozpracovat tento problém.
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B. Petrogralfia andezitov
1. Autometamorfny granaticky andeszit (lokalita Pomjaslo)

Makroskopicky opis

Makroskopicky ide o horninu tmavosedej farby jasne porlyrického vyvoja
a fluiddlnej textary, pricom sa striedajt $edo¢ierne partie s partiami Sedobielymi,
ktorych mocnost sa pohybuje v priemere od 1 mm do 50 mm. Zakladna hmota je
makroskopicky celistvad. Z porfyrickjch vyrastlic mozno presne identilikovat pla-
gioklasy bielej alebo mlie¢nobielej farby, ktoré sa Cerstvé vyznaéuja sklenym
leskom. Dalej pristupuji drobné krystiliky pyroxénu &iernej farby. Ojedinele
mozno pozorovaf krystiliky pyroxénu, dosahujtace velkosti 35 mm. Granit,
vyskytujiici sa v andezite, dosahuje velkost niekedy az 15 mm. Farby je hnedo-
ciernej a zriedka kedy pozorovat okolo neho pritomnost kelifitickej obruby.
V hornine byva zastipeny len v akcesorickom mnozstve. Vystupuje jednak v sa-
mom andezite, jednak v leukokratnejsich partidch, ktoré c¢asto nadobuadaju
charakter uzavrenin.

Mikroskopicky opis

Mikroskopicky méa andezit porfyrickd $truktiru so zakladnou hmotou pylo-
taxitického vyvoja, v ktorej nachadzame jemne listovite az ihlickovite vyvinuté
plagioklasy, dosahujtice i pri najvdcSom zviéSeni len velmi malé rozmery, preto
ich bazicitu nemozno presne stanovif. V ¢astiach leukokratnejsich sa zda vyvoj
zdkladnej hmoty holokrystalicky, ¢o viak nemozno s plnou istotou potvrdit. Pri-
tomna sklovita siéiastka v andezite prekonala odskelnenie a nadobiida drobno-
zrnny anizotropny charakter. Percentudlny pomer porfyrickych vyrastlic vodi
zékladnej hmote pohybuje sa v medziach ca 15—20 % :85—80 %.

Ako podstatné suciastky vyvinuté v porfyrickych vyrastliciach s zastipené
plagioklasy, rombicky pyroxén, pyroxén malo §ikmo zhéasajtci, ¢adi¢ovy amfibol
a jednoklonny pyroxén—augit.

Medzi porlyrickymi vyrastlicami prevladaji pyroxény, ktorych velkost kolise
tejsie albiticky, menej periklinove lamelované a vyznacuja sa vicsinou idio-
morfnym vyvojom. Plagioklasy, ako vidno, patria dvom generdciam. Prvej gene-
racii, ktora krystalizovala pred rombickym pyroxénom, patri len mala casf, pri-
¢om ide o krystaliky pomerne maljch rozmerov. Druhej generacii patria pla-
gioklasy volne vystupujice v zdkladnej hmote. Z uzavrenin v plagioklasoch
okrem akcesoricky pritomného apatitu, tvoriaceho stlpéeky, vystupuje sklovita
stciastka, ktord je bud v strednych ¢astiach kry§talov, alebo na styku jednotlivych
prirastkovych z6n krystalu, ¢im poukazuje na kolisanie teploty v tavenine pocas
jej krystalizacie. Druhotne doslo k odskelneniu. Plagioklasy sii Cerstvé a boli
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magmaticky tavené. Podla zhaSania v symetrickej zone zodpovedaji andezin—
labradoritu (27,5—28°).

Dalsou sti¢iastkou patriacou k podstatnym komponentom je hyperstén idio-
moriného vyvoja, ktory bol poruseny v niektorych pripadoch magmatickym ta-
venim v intratelurickom §tddiu. Pleochroizmus pre opticky smer « je svetloruZovy
a pre y je svetlozeleny. Ako uzavreniny v fiom vystupuji stipéekovite vyvinuty
apatit, zrniekovite vyvinuty magnetit, ojedinele zirkén a zivec.

Dalsou suéiastkou je ¢adiovy amfibol, ktory po magmatickej resorpcii bol
nahradzovany oxydickymi mineralmi Zeleza, najcastej§ie magnetitom (tab. XII,
obr. 2). Okrem toho moZno pozorovaf, ze v désledku nestabilnosti amfibolu do-
chadzalo k vzniku primérneho biotitu. Cadi¢ovy amfibol v miestach nepostihnu-
tych magmatickou resorpciou prejavuje pleochroizmus v silne hnedych farbach.

Monoklinické pyroxény zastiipené augitom, prip. diopsidickym augitom maja
voci rombickému hypersténu pomerne malé zastipenie. Medzi pozorovanymi
pyroxénmi boli pozorované aj také, ktoré sa svojimi optickymi vlastnostami (ako
pleochroizmus, index lomu) podobaji hypersténu, od ktorého sa viak lifia po-
merne malym uhlom §ikmého zhdsania a malym, ba takmer az nulovym uhlom
optickych osi.Pre tento druh pyroxénu sa zistili tieto kon$tanty: opticky charakter
je negativny, zhasanie 5,5—15", dvojlom merany na ploche kolmej na rovinu op-
tickych osi 0,004 —0,008. Celkove st pyroxény, najmid rombické, postihnuté ser-
pentinizdciou, ktora postupuje od okrajov po puklinich a pozdlz §tiepnych trhlin.

Nasledujticou primarnou sté¢iastkou, charakteristickou pre uvedeny andezit, st
granaty. Pri makroskopickom pozorovani ¢asto vidime, ako sa uz spominalo, Ze
st jednak v samej hornine a jednak sa zda, ze vystupuju v leukokratnejsich par-
tidch, predstavujicich zdanlivé uzavreniny. Mikroskopicky vyskum vsak uka-
zuje, ze v pripade leukokratnejsich partii nejde o nijaké cudzorodé uzavreniny,
lez o krystalizaéné zhluky prevaine zlozené zo svetlych minerdlov — plagio-
klasov, ktoré nadobudaja prevahu nad mineralmi tmavymi — pyroxénmi a rud-
nym komponentom, magnetitom. Podla mikroskopického vyskumu mozno kon-
Statovat, Ze sa granat vytvoril ako normélna porfyricka vyrastlica pocas krysta-
lizacie taveniny a pri dalom tuhnuti dochddzalo k jeho zatlacovaniu a neskorsie
k vytvoreniu obruby, pozostavajicej z plagioklasov, alebo z plagioklasov a ser-
pentinicko-chloritickej masy (tab. XIII, obr. 1, 2; tab. XIV, obr. 1). Chlorit je
zastiipeny klinochlérom. Uvedené serpentinicko-chloritickd ¢ast obruby vznikla
ako désledok autometamorinej premeny pyroxénového materidlu, vzniknutého
pri reakcii granatu s okolnou taveninou. V tejto serpentinicko-chloritickej mase
sa nachddza roziriseny magnetit. Vonkajsia plagioklasovd zéna ma hrabku
ca 0,6 mm, serpentinicko-chloriticka masa ca 0,7 mm. Z uzavrenin, ktoré vystu-
puju v grandte, sa plagioklasy, magnetit a apatit.

K ostatnym akceséridm zastipenym v hornine patri magnelit v pyroxénoch
a v zakladnej hmote, apatit v zivcoch, pyroxénoch a granite, dalej biotit a oje-
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dinele sa vyskytujici zirkén. Zo sekundarnych mineralov vyskytuje sa serpentin,
limonit a chlorit.

1I. Autometamorinij granaticky andezit (lokalita Burzovo)

Andezit z lokality Burzovo sa neli§i mineralogickym zlozenim od predtym
opisovaného. Podobne ako pri andezite z Pomjasla, pristupuje ako primérna
stdiastka granat. Mikroskopicky je Servenkastej farby a nepravidelne policko-
vitej Struktiry. Vyznaéuje sa dokonalou izotropiou. Rozdiel od opisovaného
granatu je v tom, ze jeho kelifitickd obruba sa sklada len z plagioklasov a byva
oddelena od kraja granitu tizkou magnetitovou obrubou. Z uzavrenin sa vysky-
tujt v grandte plagioklasy, magnetit, apatit, pyroxén a zirkén (tab. XIV, obr. 2).
Ako mozino mikroskopicky pozorovat predovietkym na plagioklasoch, docha-
dzalo pocas krystalizdcie granatu k ich zatlafovaniu a ku vzniku magnetitovej
obruby okolo nich, ktora ich uchranila pred tplnou resorpciou. V andezite z lo-
kality Burzovo vystupuji granaty nielen v samom andezite, ale aj v leukokrat-
nych uzavreninach, ktorych rozmery kolisu medzi 10—50 mm. Z hladiska mi-
neralneho zlozenia leukokratné uzavreniny obsahuji prevaine plagioklasy,
v men§om mnozstve monoklinické pyroxény (diopsid—augit) a rombické pyro-
xény (hyperstén), ako aj malé mnozstvo sklovitych suéiastok.

II1. Chemizmus granatickjch andezitov

Vysledky kvantitativnych chemickych analyz! andezitov si uvedené v tabul-
kach s prislusnymi prepoétami na Osanove a Niggliho hodnoty. Vysledky si pre
viiésiu nazornosf uvedené v diferenciaénych grafoch na obr. 2, 3, 4.
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Obr. 3. al — alk — ¢/fm diagram -

Niggliho trojuholnik, 1 — andezit lokalita

Burzove, 2 — andezit lokalita Pomjaslo.

3 — andezit lokalita Tisovec, 4 — andezit
lokalita Velky Saris.

Obr. 4. Znizornenie chemizmu porovni-
vanych andezitov v Osanovej projekeii.
1 — andezit lokalita Burzovo, 2 — ande-

zit lokalita Pomjaslo, 3 — andezit loka-
lita Tisovec, 4 — andezit lokalita Velky
Saris.

Tabulka 1. Chemickd analyza a prepocet andezitu z lokality Burzovo

Kysliéniky a
Si0s 56,27
TiOa 0,41
AlO, 21,18
FE:O-l 0.7]
FeO 6,32
| MnO 0,20
| MgO 1.07
CaO 7.06
Na:0 4,16
! K.O 2,08
i P20s 0,08
| —ILO 0,38
| +H.0 0,33
Spolu . .. 100,25

b i c
| !
- 937 63,05 |
| 5 0.33
207 13.89 |
| prepoéitané na FeO
. 92 6,19
3 ' 0,20
26 : 1.74
126 8,47
67 4,50
22 1.48
1 0,06
) R
1486 ©100

a — vahové mnoZstvo v percentich, b — molekulirne kvocienty,
¢ — prepocet molekuldrnych kvocientov na ziklad 100.
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Tabulka 2. Chemickd analyza a prepofet andezitu z lokality Pomjasio

Kysliéniky a b . c
1’ $i02 59,22 986 66,62
TiO: 0,42 5 033
| ALO, 1931 189 1277
! Fe:O; 1.66 prepoéitané na FeO
. FeO 525 | 92 6.21
| MnO 0.22 3 0.20
| MgO 155 38 2,56
CaO 473 84 5,67
Na:0O 424 68 459
K20 1,48 15 101 |
| P0s 004 = b |
| —H.0 0.42 - =
-+ H.0 0,38 — - |
S I . e
| Spolu ... 9892 | 1486 100 i

a — vahové mno#stvo v percentich, b — molekularne kvocienty,
c.— prepofet molekulirnych kvocientov na zdklad 100.

Tabulka 3. Vypocet Osanovych a Niggliho hodnét

Hodnoty Granaticky andezit z

[ Burzova | Pomjasla : Tisovea™ Vel. Sarisa*
a 8,00 | 800 | 900 | 6,00
c 1050 | 11,00 | 2,00 | 850 |
I f 1150 | 11.00 | 19,00 1550 |
Osanove s 63.88 63,38 | 70,68 66,18 I
n | 7,50 8,20 7,50 709 |
k ; 101 | 110 | 1,30 1,26 |
al 38,02 | 38,65 26,85 32,85
fm | 22,66 | 27,19 26,35 29,21
c | 23,03 17,10 25,50 | 24,10
Niggliho alk | 16,27 | 16,97 | 21,30 | 13,84
. si 17127 | 201,83 | 257,00 | 196,10
[ mg 022 | 0,33 027 | 0.44
k 024 | 0,18 022 | 029 |

* Prepotty prevzaté z price Zorkovského (1956).

Z chemickych analyz a z ich prepoctov je vidno, ze granatické andezity z Bur-
zova a Pomjasla sti prakticky totoZné, st viak odlisné od ostatnjch slovenskych,
dosial opisanych granatickych andezitov. Ttato totoznost potvrdzuji i emisne
spektrilne rozbory uvedené v dalSej kapitole.
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C. Chemizmus granétov
I. Chemicka analjza a jej mineralogické zhodnotenie

Andezity obsahuju vicsie mnozstva porfyrickych vyrastlic granatu boli me-
chanicky rozpojené, ¢im boli granaty uvolnené zvicsa od okolitej horniny. O¢is-
mikroskopom. Takto upraveny material sa pouzil na chemicka analyzu, emisne
spektralnu analyzu a na zmeranie niektorych fyzikalnych konstint granitov.
Vysledky chemickej analyzy poddva tab. 4.

Tabulka 4. Chemickd analyza grandtov z Burzova a Pomjasla*®

Kysliéniky | Burzovo Pomjaslo
5102 ' 36,24 37,08
P:0s 0,03 | 0,04
TiO: 0,21 0,22
AlO; 19.07 19,99
Fe205 16,58 13,42
FeO 20,24 20,59
MnO 0.77 1,54
CaO | 2,22 2,80
MgO 1,58 1,85
Na-0 i 2,76 2,24
K20 | 0,50 | 0,36
—H:0 - -

+H.0 - | - .

| , |

. - |
Spolu . .. 100,30 100.03

* Kvantitativne chemické analyzy robil J. Franek.

Vysledky chemickej analjzy boli vychodiskom na prepoéet jednotlivych gra-
natickych komponentov. Pri prepoéte sa pouzil tento postup: z analyzy sa odpo-
¢itala najprv prisluina ¢ast CaO, SiOa, Alz03 a alkalii, viazanych na uzavreniny
plagioklasov. Mnozstvo plagioklasov odhadnuté mikroskopicky bolo asi 4 %
o bazicite Abso, Anso. Zvy$ok alkalii bol prevazne zastipeny v inych heterogén-
nych znecisteninach. Dalej sa od vysledku odpoéitala alikvotna ¢ast CaO, via-
zana na apatit na zaklade analyticky zisteného mnozstva P20s. Takto upravena
chemickd analyza sa prepoéitala na jednotlivé granatické zlozky.

Obsah pyropovej a spesartinovej zlozky sa stanovil na zaklade obsahu MgO
a MnO. Zastupenie almandinovej zlozky sa stanovilo na zédklade zvy§ného mnoz-
stva SiOs, ziskaného po odpoéitani prislu§nej ¢asti SiO: viazaného na grosula-
rovii a andraditovi zlozku (toto mnozstvo mozno lahko zistit pomocou obsahu
CaO, lebo tento je viazany len na grosular a andradit). Zastipenie grosuldrovej
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zlozky sa stanovilo pomocou zvy§ného mnozstva Al:Os, ktoré sa viaze len na
grosuldr. Zostavajtci obsah CaO nakoniec udava zastupenie andraditovej zloz-
ky. Zvysujice mnozstvo zeleza sa prepocitalo na magnetit (pozri mikroskopicky
opis). Uvarovitova zlozka v grandtoch prakticky chyba, lebo chrém, ako to vidno
 emisnej spektrdlnej analyzy, je zastapeny len v stopovom mnozstve. Aby bolo
mozné urobif uvedeny prepocet, prevazna cast FesOs bola prepoc¢itana na FeO,
pretoze sa predpokladalo, Ze pri vetrani granatov doslo zrejme k oxydacii znac-
nejsej ¢asti dvojmocného zeleza. S podobnym prepoctom sa stretdvame vo via-
cerjch pracach o granédtoch, ako to uvadza Jaffe (1951). Vysledky minera-
logickych prepoétov si uvedené v tab. 5 a 6. Pre ndzornost a pre diskusiu

Tabulka 5.

Propocet chemickej analyzy na granatické komponenty pre grandt z lokality Pomjaslo

Granat. komp. | Si0,

| - P20s | AlkO; | Fea03 | FeO |MnO | CaO |MgO Na:0 K.O %

| uzavreniny | | . | |
Pyrop | 2,76 1,56 1,85 7.87

| Almandin 128,40 16,06 33,36 180,98
Spesartin 1,30 0,74 1.54 3,71

| Grosulir 1,38 0.77 1,200 3.94
Andradit 1,24 1,07 1,153 3,50

| Apatit 0,04 0,047 — 100 %

| Magnetit | 0,64 0.36 1

| Albit 1,50 0,42 | 0,25

| Anortit | 0.,50 0,42 0,310 4 |

‘ A il g .- 7"

| Suget 37,08 0,04 1999  1,71* 3372* 1,54 2,800 185 025 , '

‘ Analyza 3708 | 0,041 1999 | 1,71* 3360% 1,54| 2,800 | 1,85] 2,24 036

|

* Hodnoty upravené po prepocte Fe:O4 na FeO.

Mineraly: %
Granat 95
Plagioklasy 4
Magnetit 1

100 %

vysledkov merani fyzikdlnych konstant si vynesené polohy analyzovanych gra-
natov spolu s niektorymi grandtmi—almandinmi analyzovanymi Novac¢kom
(1931) do dilerenciaénych diagramov podla Boeka a Eitela (1923)
(graf 5a 6).

Okrem mineralogického prepoétu sa vypoéital i chemicky vzorec a molekulova
viha pre oba almandiny. K vypoctu sa vzali analytické koncentrdcie granito-
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Tabulka 6.

Prepocet chemickej analyzy na granatické komponenty pre grandt z lokality Burzovo

— : : _
Granat. komp. | g5, p,05 ALOs Fe:05 FeO MnO | CaO MgO Na:0 KO %
uzavreniny |
| — . o NI
| Pyrop 2,35 1,33 1,58 6,86 |
Almandin 2924 | 16,54 | 34,91 85,39
| Spesartin 0,64 | 0,37 | 0,77 [ 1.88
Grosular | —
Andradit 2,01 1,22| 1,875 587 |
Apatit 0,03 ' i 0,035 100 Y%
Magnetit 1,22 0,72 . 2 I
Albit 1,50 0,42 | | 0.25 4
Anortit 0,50 0,42 ‘ 0,310 - .
- | Ll My - :
| | |
| Sucet 36,24 0,03 19,08 | 2,44* 35,63* 0,77 2.220 1,58 025 |

. Analyza 26.24 | 0,03 |19.07 | 2,44* 3568* 0,77 2,220 1,58 2,76 0,50

" Hodnoty upravené po prepotte FesOs na FeO,

Mineraly: %
Granat 94
Plagioklasy -
Magnetit 2
100 %

Obr. 5. Poloha analyzovanych a porov-
nivanych grandtov v tenirnom systé-
me (vysek!) pyrop—almandin—spesartin.
1 — almandin z Burzova, 2 — almandin
% Pomjasla, X, XII, XIII, XVIII alman-
diny z priace Novacka. Vysrafovana ctast
dingramu znaci oblast vzdjomnej miesitel-
nosti pyropu, almandinu a spesartinu.

fe 0

tvornych zloziek (I), a to po odpoéitani alikvotnych mnozstiev $i0z, Al2Os,
Fe203, FeO, MnO, CaO a MgO po ostatnych mineraloch uzavretych v granite,
Tak isto sa nebralo do Gvahy mnozstvo alkilii pri tomto vypoéte, lebo sa pred-
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pokladalo, ze je to nehomogénna primes (nie je viazana v Struktire — pozri
diskusiu o spektralnej analjze). Upravené analytické koncentricie sa prepocitali
na zaklad 100 (II). Prepocitané hodnoty sa delili zaokrihlenou hodnotou mole-
kulovej vdhy (Hejtmann 1956) a nasobili 1000 (III). PretoZe sa pocitalo
so zlozkami vo forme kysli¢nikov, sucet tychto hodnét musi byt dmerny saétu

A O———> Fey 05

.0 T, +"’ A -rxm // //f{//// Obr. 6. Poloha analyzovanych a porovni-
| / vanych grandtov v komplexnom diagrame
' /// 7 (vysek!) vzdjomnych zmesnych pomerov
// skupiny pyrop -+ almandin -+ spesartin
///G/ s 2 ;Efﬂy M, s‘grcsulércm a andraditom,‘ 1 — alfnan-
// o '_‘//_., din z Burzova, 2 — almandin z Pomjasla,
/ //// s . X, XII, XIIT almandiny z priace Novicka.
Vysralovand ¢ast znaci oblasi, v ktorej
T sa mozu grosular a andradit miesif s py-
I rop - almandin 4 spesartinovou sku-

Ca0 pinou /

Tabulka 7. Vypoéet chemického vzorca a molekulovej vahy

Grandto- | Almandm z Bur;ova Almandin z Pomjasla
tvorné — - - : S —— e -
zlozky I 11 v | v 1 11 n | | v
. : B 'R SRS I
Si02 34,24 | 36,90 61500 | 3,01 18060 3507 | 37,10 616,70 3,02 :]81.20
ALO; 18.24 1960 19220 | 0.94 | 9580 19,13 | 20,20 |- 198,00 0,97 | 99,00
FeaOy | 1,22 1.30 810 | 004 | 640 107 | 1,15 7.20 0,03 | 480
FeO 13491 37,65 522,60 | 2,57 18520 33,36 | 3535 | 490,70| 2,40 | 172,00
MnO | 077 0,85 12.00 | 0.06 4,30 1,54 1,60 | 22,50| 0,11 7,80
CaO | 1,28 2,00 2570 | 017 950 2,44 260 | 4640 023 | 12,90
MgO 1.58 I.TDi 42,50 | 0,21 8,40 1,58 ?.,CHJ'| 50,00 0,24 9,60 |
o R | L - — S
Spolu ;92,84 | 100,00 ‘ 1428,10 7,00 490,20 94,46 100,00 143130 7.00 :438‘30
| | I J
I — analytické koncentricie granitotvornych zloziek.
II — analytické koncentrdcie — X:— prepocitané na zdklad 100
@
- — , 1000
m (Mol. viaha); :
- &
. 1000
J (Mol. vaha); L0
B o el
o 000
71 (Mol. vaha); © :
V — gqi. (Mol. véha);
koeficientov — ¢, — rozpisaného raciondlneho chemického vzorca, ktory je 7

(3:1:3), tize jeho prevedenim na zaklad 7 vysli koeficienty pre jednotlivé kys-
liénikové zlozky (IV).
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Molekulova vaha almandinov sa odvodila od jednotlivych koeficientov — ¢ —
ich vynasobenim prislusnymi zaokrihlenymi molekulovymi vdhami a ich spoci-
tanim (V). Vysledky prepoétu su v tab. 7.

Chemicky vzorec almandinu z Burzova

(FeO), 57 (M1O) 6 (MgO0)a; (CaO)g 17 (ALLOy)g 01 (Fey04)g.01 (S104)g00
Chemicky vzorec almandinu z Pomjasla
(FE’O}e,-lu (MnO)n_u (MgO)g 24 (an)n‘zn (AlyO04) 4 (Ff’ao:a)n,nn (510,); 42

Z vysledkov chemickych analyz, z prepoc¢tov na jednotlivé granatické kompo-
nenty a z vypoéitanych chemickych vzorcov v -plyva, Ze grandty z oboch lokalit
si st chemicky velmi blizke. Oba granaty patria k almandinu s pomerne nizkym
obsahom ostatnych granatickych komponentov. Granat z Burzova na rozdiel
od grandtu z Pomjasla obsahuje vy§si podiel almandinovej zloZzky na tkor ostat-
nych zloziek hlavne grosularovej, ktord v fiom celkom chyba. Vykazuje vsak
o malo zvySeny obsah andraditovej zlozky. Je to désledek celkove vyssieho ob-
sahu Zeleza a niz§ieho obsahu MnO, MgOQ a CaO v granéte z tejto lokality.

Podrobna systematiku grandtov poddva Heritsch (1927). Almandiny
podla percentudlneho zastiipenia jednotlivych granatickych komponentov zade-
luje do $tyroch skupin. Analyzované granity nemoZno viak presne zadelit ani
do jednej z tychto skupin. Granat z Burzova stoji najblizsie §tvrtej skupine, ma
viak podstatne vys§§f obsah almandinovej zloZky. Granat z Pomjasla stoji naj-
bliziie tretej skupine, ma vSak nepatrne vys§i obsah almandinovej zlozky a ne-
patrne niz3i obsah zlozky spesartinovej. S podobnymi tazkostami sa stretol
i Zorkovsky (1950, 1952, 1956) pri zaradovani graniatov z andezitov vy-
chodného Slovenska. Z tohto ddvodu rozgiril Heritschovu systematiku granatov
o piatu skupinu, do ktorej zaraduje nim analyzované almandiny. Granaty z Bur-
zova a Pomjasla nemozno viak pre nizky obsah grosuldrovej zlozky zaradif ani
do tejto piatej skupiny. Heritschova systematika granatov, hlavne almandinov,
je pre granity z andezitov malo vhodna. Dd sa to vysvetlit tym, Ze Heritsch pri
tvorbe svojej systematiky nebral do tvahy grandty z andezitov, ktoré sa vyzna-

Tabulka 8.

Komponent

Almandin
Pyrop
Andradit
Spesartin
Grosular

Porovnanie granatickych komponentov v grandtoch z andezitov

Burzovo Pomiaslo Tisovec®* Vel. Saris* Zahradné*
85,39 €098 . 48,12 65,70 63.34
6,80 7.87 5.87 12,60 14,92
5.87 3,20 8.05 - —
1.88 3,71 2,52 6.10 6,90
- 3,94 35,44 | 12,60 14,84

® Prepotty prebrané z price Zorkovského,



¢ujit osobitnym chemizmom a teda aj zastipenim jednotlivich granatickych
zloziek.

Ak porovniame chemizmus §tudovanych grandtov zo $tiavnickych andezitov
s grandtmi andezitov vichodného Slovenska (tab. 8), uvedenych v pracach Zor-
kovského, badame dost podstatny rozdiel. Granaty z andezitov vychodného Slo-
venska sa vyznaduja ovela vy$§im obsahom grosuldrovej zlozky a niekedy (Za-
hradné a Vel. Sari§) i pyropovej a spesartinovej zlozky. Obsahuji viak vzdy
podstatne vy$ii podiel zlozky almandinovej.

I1. Emisnd spektralna analjza

Experimentilna cast

Spektralna analyza sa robila na strednodisperznom kremennom spektrografe
ISP-22. Odiskrovanie vzoriek sa konalo v obliku striedavého priadu pouzitim
generatora DG-1. Registrdcia sa robila na dosku Foma-spektro-modra 220,
dosky sa vyvolavali vo vyvojke Agfa-Final-Feinkorn 12 min. pri 18,0 = 0,5°C.
Pri kvalitativnom stanoveni prvkov sa pouZivali na porovnanie tabulky Kali-
nina a kol. (1951) a Gerlacha—Ridlovej (1949). Intenzita Ciar sa
porovnavala s s. p. d. §kalou metédou podla Addinka (1950, 1955). Podla
tohto odhadu sa zadelovali stanovené prvky do 7 skupin, vyjadrujacich kvanti-
tativne odstupfiovanie. Na riedenie rozpraskovaného preparatu sa pouzil spek-
tralne ¢isty uhlikovy prach Ringsdorf RW-B, nosnou elektrédou bol uhlik RW-1I,
tvarnena elektréda &. 5 a za protielekirédu sa pouzila RW-I tvarnena elektroda
¢. 9. Jednotlivé vzorky sa odiskrovali v §tyroch etapach, a to pri 7 A — 30 sec,
12 A — 20 sec, 12 A — 40 sec a 14 A — 60 sec, pri poslednej expozicii sa vzorka
spravidla totdlne splynila.

Vysledky

Urobili sa dve analyzy granatickych andezitov a §tyry analyzy granatov, a to
po dvoch z kazdej lokality, aby sa kontrolovala homogenita vzoriek, pochidza-
jtcich z jednotlivych separicii. Vzorky 3 a 5 sa analyzovali aj chemicky.

111. Diskusia o funkcii vedlajsich a stopovich prvkov

vo forme izomorinej primesi. Tak Cr’+ (0,64 A) izomorfne zastupuje A+
(0,57 A); Zn*+ (0,83 A), Ni®**+ (0,78 A), Co?* (0,82 A) zastupujit velmi pravde-
podobne Fe*t (0,83 A); V** (0,61 A) je schopny heterovalentne zastupovat
AP+ Ti*t (0,64 A) je tiastoéne viazany na heterogénny magnetit a zvy§ujica
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Tabulka 9. Vysledky kvalitativnych spektralnych analjz granatickych andezitov a grandtov

|
f;or, Hlavné komponenty Vedlajsic komponenty Stopové komponenty
1 | | i | |
1 Si, Al |Ca,Fe |Na, K  Mn, Ti Ba, Sr Cu,Ni,V, | Zr,Co, Ga | Cr, Pb
| | Zn |
2 |Si,Al |Ca,Fe |[Na, X |MnTi |Ba Sr Cu,Ni,V | Zr, Co, Ga | Pb
3 | Si,Fe |Al Ca, M,c;| Mn, Na, K | Pb, Cr, Ti |Ni, Cu Co, Zn,Zr | In, V,Y?
4 | siFe Al Ca, Mg| Mn, Na, K | Pb, Cr, Ti | Cu Zn Co, W. Ni,
| . Sb, In?
!
5 Si, Fe | Al Ca, Mg| Mn, Na, K | Pb, Cr, Ti | Ni, Cu Co, Zn ¥V, In?,Y?
6 | Si,Fe Al | Ca, Mg | Mn, Na, K | Pb, Cr, Ti |Ni, Cu Co, Zn V., Sh, In?,
| [ B e
Kone. oblasf ca: 100—1 nn | '!—l,"lm(. U(.u l-"nm— 1-r]n 000 nn
1 — Granaticky andezit z Burzova 4 — Grandt z Burzova — druhd separdcia
2 — Granaticky andezit z Pomjasla 5 — Granit z Pomjasla — prva separdcia
3 — Granit z Burzova — prvd separicia 6 — Granat z Pomjasla — druhd separacia

¢ast pravdepodobne zastupuje izomorfne A+
Cast Na a K je viazana na uzavreniny plagioklasov, zvysok je asi viazany na iné
nezistené heterogénne znecisteniny. Izomorfné zastapenie Na v opisovanych

granatoch je malo pravdepodobné pre nizky

v granatickjch komponentoch.

obsah Ti. Podla Winklera

(1955) je totiz Na'* spolu s Ti** schopny izomorfne zastupovat Ca*+ a Fe’+.
Ciselné ddaje v hranatych zatvorkach sa iénové polomery podla Szadecz-
ky-Kardosa (1955). Zr stanoveny v jednej analjze je zrejme viazanjy na
zistené uzavreniny zirkénu v granate. Stopove pritomné Pb, Cu a Sb st asi via-
zané na heterogénne submikroskopické primesi mineralov tychto prvkov, pretoze

izomorfia so zdkladnymi prvkami v granétoch je pre znaéne odlisné i6nové polo-

mery nepravdepodobnd. In a Y neboli ani v jednej analyze bezpeéne dokazané.
Zastipenie stopovych prvkov v granatoch z oboch lokalit je prakticky zhodné,

¢o sved¢i o tom, Ze ich genéza je rovnaka.

D. Fyzikdlne vlastnosti grandtov

Pre jednoznatné definovanie grandtov nesta¢i mikroskopické pozorovanie
a chemickd analyza, a preto sa prikrogilo na stanovenie fyzikdlnych konstant,
a to: indexu lomu - n, — | specifickej vahy — p —, medzirovinnych vzdiale-

nosti — d — a mriezkovej konstanty — ag —.

Zmerané fyzikilne kon§tanty sa

porovnali s teoretickjmi, odvodenymi od chemickej analyzy a tdajov z literatary
o fyzikalnych kongtantich pre zdkladné (Cisté — synteticky pripravené) grana-
tové komponenty. Diferencie medzi meranymi [yzikalnymi kon§tantami a tdajmi
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prevzatymi z literatiry pre almandiny z réznych lokalit sa vysvetlili prave vy-
poctom teoretickych hodnét, éim sa analyzované granaty jednoznacne definovali.

Pretoze almandinu z lokality Pomjaslo bolo mozné separovat iba mensie
mnozstvo, ktoré stacilo len na chemicki, spektrdlnu a difrakéna analyzu, ne-
mohli sa zmeraf ostatné konstanty.

Pre porovnanie v stati o difrakcii X-lafov sa zmerali eite aj medzirovinné
vzdialenosti a mriezkova konitanta pre almandin z Dol. Brezin (taktiez granat
z andezitov — Kremnicko-Stiavnické rudohorie).

1. Stanovenie indexu lomu®
Experimentalna cast

Index lomu sa zmeral pri almandine z Burzova. Pouzila sa metéda minimélnej
devidcie. Z granétu sa vybrasili dva hranoléeky o dlzke hrany ca 1 mm. Postu-
povalo sa podla spésobu opisovaného Novackom (1931). Hrubé brasenie
sa urobilo pomocou karborundového prasku o priemernej velkosti zrna ca 3 u
a dolestenie praskom kysli¢nika hlinitého. Ziskané hranoléeky sa celuloidovym
lepidlom prichytili na sklené vlakno a pomocou tohto na kovovi tycku, ktorou
sa preparat upevnil do goniometrickej hlavice dvojkruhového odrazového gonio-
metra zn. VEB Freiberger Prizisionsmechanik. Goniometer sa pred vlastnym
meranim pripravil pomocou optickych testov (Goldschmidt 1934).

Vysledky

Na kazdom hranoléeku sa vykonalo desat merani, pri ktorych sa deviaény uhol
meral pouzitim sodikového svetla (Na vybojka) A, = 5893 A. Z kaZzdej sady de-
siatich merani sa vypo¢ital aritmeticky priemer a beznym sposobom sa nasla
jeho pravdepodobna chyba (Hordk 1937). Vysledky s tieto:

I.n, = 1,8032 == 00,0002
II. n, = 1,8033 = 0,0002

Zhoda oboch vysledkov nam ukazuje homogenitu skimaného materidlu.

Ak viak porovnime uvedené vysledky s hodnotou vypocitanou zo znameho
chemického zlozenia z indexov lomu zikladnych granatovych zloziek (S kin-
ner 1956) n, = 1.824, vidire, ze obe hodnoty sa lisiacao 1l %. Tento rozdiel
je pomerne znaény a mozno ho vysvetlit aj tym, Ze material vzaty na chemicku
analyzu nebol presne totozny — vplyvom réznych uzavrenin a inhomogenit —
¢ materialom, na ktorom sa merali indexy lomu. Pre granat z Pomjasla sa vypo-
¢itala obdobnym sposobom teoretickd hodnota indexu lomu, pricom sme dostali

! Tito stafl spracoval inZ. Durovic,
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pren,=1817. Hejtmann—Konta (1953) na ziklade materidlu z lite-
ratary uvadzajd, ze index lomu almandinu kolise od 1,78 po 1,83.

I1. Identifikdcia a stanovenie mrietkovej konitanty pomocou difrakcie X-licov
Experimentalna cast

Difrakéné zdznamy X-lacov sa robili na pristroji Mikrometa— Chirana pras-
kovou metédou (Debye—Scherer—Hull). Pracovalo sa so ziarenim Co antika-
tédy (4, =1,7853 kX) filtrovanym Zzeleznym filtrom na odfiltrovanie K@ Zia-
renia. PouZivali sa cylindrické komorky Chirana o @ 64,1 mm s clonou
o & 0,5 mm, expoziénd doba bola 2 hod. 30 min. a komorky o @ 114,7 mm s clo-
nou o & 1 mm, kedy expozi¢na doba bola 8 hod. Ostatné pracovné podmienky,
a to napitie 23 kV a intenzita 32 mA boli zachoviavané pocas snimkovania na
konstantnej hodnote. Poloha filmu v komérke o (J 64,1 mm bola normalna, v ko-
mérke o & 114,7 mm asymetrickd. Teplota v komérke bola kontrolovana zvonku
a poc¢as snimkovania sa pohybovala medzi 22—24°C. Praskovy preparat bol
nalepeny na sklené vlakno, samostatne nevykazujice difrakciu. Na registraciu
difrakénych zaznamov sa pouzival film Agfa-Laue. Snimky sa vyvolavali vo vy-
vojke Agfa 30 presne 6 min. pri teplote 18,0 = 0,5°C.

Vysledky

Prislusnost analyzovaného minerdlu ku skupine granatov sa potvrdila porov-
nanim hodnét medzirovinnych vzdialenosti s tabulkovymi adajmi kartotéky di-
frakénych dat ASTM (1944). Tieto hodnoty — d — sa vypocitali z nameranych
hodnét difrakénych uhlov — ## — pouzitim Braggovho vztahu, po prepocitani
linearnej vzdialenosti korespondujtcich ¢iar na uhlovi mieru. Na urychlenie vy-
poétu pouzili sa prevodové tabulky Tolkacevove (1955). Presnost odme-
riavania vzdialenosti korespondujtcich ¢ar bola 0,1 mm. Intenzita ¢iar bola
merand registraénym mikrofotometrom Khol-F II, vyrobok: Keramos, n. p., re-
gistrujicim absolitne hodnoty €ernania kompenzacénou metédou. Za intenzity
¢ernenia giar povazovali sa vyiky maxim na mikrofotometrickych registra¢nych
zaznamoch meranych od pozadia. Intenzity uddvané v tabulkach sa vyjadrili
pomerom I [Ip ako to vyzaduje metéda Hanawaltova (1938), dalej len
systém HRF. Vysledky merani st porovnané s udajmi literatary v tab. 15. V tejto
tabulke difrakéné tdaje vsetkych troch granatov vykazuji uspokojivi zhodu
s difrakénymi ddajmi zaznamenanymi na karte II-2149 kartotéky ASTM, na
ktorej sii idaje o grandte — almandine.

Pre stanovenie presnej identity a pre dalie vypocty zo snimok zhotovenych
v komérke o (J 114,7 mm bola vypoéitana mriezkova konstanta. Vypocet sa
robil takto: vopred sa polohy difrakénjch uhlov — # — korigovali metédou
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Tabulka 11. Vypocet mrieikovej konitanty

T S N T S
s N ap kX1 W ai kX1 W i [k X]
1 10.4.2 58°00' 11,5310 58°05' 11,5275 | 58°01' ! 11,5300
(328) 880 61°06' 11,5355 | 61°08' 11,5340 | 61°07" | 11,5360
(?39) ' 884 68°04’ 11,5485 68°06' 11,5452 | 68°04" | 11,5485

|_ (340) 12.2.0 70°06 11,5470 70°11" 11,5442 70°04' | 11,5520

| 25: 10.6.4 72°19' 11,5510 722V 11,5482 | 72°18' 11,5517 :

— jednotlivé hodnoty mriezkovych konitint.

Tabulka 12. Chemické analyzy porovnavanych granitov — almandinov

|

‘ Kysliéniky Burzovo Pomjaslo 1?52-53‘1) Falun Engsd

| 5102 36,65 37,20 43,10 39,66 40,60
ALO; 19,55 20,20 19,50 | 19,66 19,95

i Fe:0,4 1.31 1,16 2,28

1 FeO 34,50 32,55 25,31 39,68 33,93
MnO 0,82 1,63 1.46 1,80 . 6,69
MgO 1,70 1,96 4,34

I CaO 2,00 i 2,59 | 4,16

Wyckoffovou (1921, 1922) a potom sa oindexovali ¢iary pouzitim ,,inde-
xovacieho grafu" — zdvislost d = f (a) — ako to uvddza Buerger (1942).
Dosiahlo sa vyhovujice oindexovanie pre vaésinu &iar s vynimkou odboru bliz-
keho # = 90° kde st uz priamky na grafe tak nahustené, ze sa uz neda jedno-
znacne rozhodnuf o prislusnosti toho ktorého symbolu (hkl). Indexovanie umo#-
nilo podla pravidelného vyhasinania vyslovit tvrdenie, ze analyzovany mineral
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Obr. 7. Stanovenie mriezkovej konitanty almandinu z Burzova extrapolaénou metddou.
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krystalizuje v kubickej siistave s typom mriezky I. (Pri grandte je to priestorovd
grupa la 3d.) PouZitim hodnét — dostatoéne jednoznaéne oindexovanych ciar
(444), (640), (642), (800), (840), (842) vypocitala sa priblizna hodnota mriez-
kovej konitanty. Aritmeticky priemer z tychto Siestich merani bol 11,54
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Obr. 8. Stanovenie mriezkovej konitanty almandinu z Pomjasla extrapola¢nou metddon.

+ 0,03 kX, pre vietky tri analyzované almandiny. Pri dalsom vypocte presnej
hodnoty mriezkovej konstanty sa postupovalo metédou odporacanou K 1u-
gom—Alexandrom (1954). Tato umoZnila oindexovat ostavajice ciary
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Obr. 9. Stanovenie mriezkovej konitanty almandinu z Dolnych Brezin extrapolaénou metédou. .

(10. 4. 2), (880), (884), (12.2.0) a (10.6.4), z ktorych sa postupne vypo-
¢itali jednotlivé mriezkové konstanty — a, — a vysledna hodnota mriezkovej
kondtanty sa ziskala extrapolaciou podla Bradleya—Jaya (1932). Vy-
sledky st v tab. 10, 11 a na obr. 7,8 a 9.

Diskusia

Spravnost indexovania difrakénych é&iar sa potvrdila porovnanim nameranych
intenzit s tdajmi M enzera (1929). Takéto porovnanie je opodstatnené tym,
7e chemické zloZenie porovnavanych almandinov je zna¢ne podobné (tab. 12).
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Tabulka 13. Porovnanie intenzit difrakénych ciar

Falun i Engsé Burzovo | Pomjaslo l
hkl s _ | _ _i
-l"r' i "’nll]l | 1 " -l"ul| h -!m : Lin |
061 0,1 0.2
(10.4.2) 1.8 22 0,5 22 0,55 0,70
, [0.9] !
| 873 01 0.0
963 0.5 0.3 '
(880) 0,9 1.8 0,6 1.8 0,70 0.85
[0,8]
970
882
| 776 0,2 0.2
866 0,0 0,3
875 0,1 | 0,0
10.6.2 0,02 0,0
| 965 0.02 0.0
(884) 0.3 1.0 0.3 1.0 0.35 0,30
[0,5]
o 974 0,2 0.0
(12.2.0) 1,3 1,2 0,6 1,2 0,30 0,25
[0,6]
10.5.5 0.0 0.5
| (10.6.4) 14 2,5 2,0 2.3 0,75 0,80
0,9]

V tejto tabulke je na porovnanie uvedeni aj chemickd analjza granédtovych
zloziek z karty 11-2149 kartotéky ASTM. Porovnanie intenzity difrakénych ciar
je v tab. 21.

Pri tejto tabulke je délezité vysvetlif, akym spésobom sa porovnali intenzity.
Tazkost bola v tom, Ze Menzer odhadoval na difrakénych snimkach, ktoré
zhotovil, intenzity tak, Ze najslabiiu jasne viditelnt &aru (?) oznaéil inten-
zitnym stupfiom — 1 —, ¢lary intenzivnej$ie vy§simi ¢islami a pre slabsie ciary
bol nateny pouzit stupne az do %4. Neudava viak, v akej miere boli intenzitné
stupne tmerné ¢ernaniu difrakénych ¢iar na filme. Preto pre porovnanie Men-
zerom odhadnutych intenzit intenzitny stupen 1 bol stotoZneny so stredne inten-
zivnou &iarou (/;/f, = 0,5) a tomu tmerne boli potom druhé odhadnuté inten-
zity prepocitané na jednotky, ako to vyzaduje systém HRF (adaje v hranatych
zatvorkdch v tab. 13). Zhoda v intenzitich nie je tuplnd, ale aritmeticky
priemer diferencii je mensi nez 20 %, ¢o je pri Strukturdlnych analyzach pri-
pustné. Podstatny visledok je viak v tom, Ze ani jedna z &iar, ktoré sa pre nizku
intenzitu neprejavili na Menzerovych difrakénych snimkach, neprejavila sa ani
pri analyzovanych almandinoch z Burzova, Pomjasla a Dol. Brezin, ¢im sa prave
najlepdie potvrdzuje spravnost indexovania.

Vysledky merania mriezkovej konstanty metédou Bradley — Jayovej extira-
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polacie sa uddvaja s prislu§nou pravdepodobnou chybou — § a —, ktora sa sta-

3 .Sr'."-
; , P i=1
novila tak, Ze za hodnotu — a; — pre vypocet podla vzorca §a =

3n jn—1
(Horak 1947) sa povazovala diferencia medzi jednotlivymi hodnotami l— a; —
a extrapolaénou priamkou v prislusnom bode cos® # . Hodnota pravdepodobnej
chyby merania pri jednotlivych granatoch bola medzi 0,0005 az 0,002 kX, ¢o je
0,004 az 0,02 % z vysledku.

Okrem presnosti bolo treba presved¢it sa eSte aj o sprdvnosti extrapolacie.
Urobilo sa to tym, Ze z tych istych difrakénych snimok, z ktorych sa vymeriavali
difrakéné uhly pre analyzované grandty, urobilo sa po zmerani difrakénych
uhlov vnitorného standardu, ktorym bol NaCl p. a. vyrobok firmy Merck, stano-
venie mriezkovej konstanty taktiez extrapolaénou metdédou. Vysledok stanovenia
mriezkovej kongtanty NaCl sdhlasil s adajmi literatary tak, ako to uvadza pri
svojom porovndvani Frondel (1955).

Pri porovnavani nameranych mriezkovych konstint s adajmi literatary bolo
treba vzat do dvahy aj fakt, Ze najnoviie pristupné ddaje (Donnay—N o-
wacki 1955) st prevzaté zo starSieho, uz predtym spomenutého pramena
(Menzer 1929), kedy eSte nebola zndma Bradley—Jayova (1932)
extrapolatnd metéda. Mriezkova konitanta tak v praci Menzerovej, ako aj
Novidékovej (1931) bola stanovend ako aritmeticky stred z jednotlivych

Tabulka 14. Vysledky stanovenia mriezkovych konstint granitov z Burzova, Pomjasla
a Dol. Brezin

Mriezkova konitanta

| S A Burzovo Pomjaslo Dol. Breziny |
| — sposob stanovenia |
Extrapolacnd metoda 11,5570 %= 0,001 11,5600 = 0,0005 11,5625 %+ 0,002
—a — v [kX] ' | |
—a— v [A] 11,5801 11,5831 | 11,5853 |
aritmetick?y priemer 11,5460 = 0,001 11,5487 = 0,001 11,5507 = 0,001 |
—a— v [kX] |
—a— v [A] 11,5691 11,5718 | 11,5738 |
Falun — a — v [A] 11,520 = 0,03 i
Engsé — a — v [A] 11,544 = 0,02 f
Novacek — a — v [kX] 11,550 11,569 11,579 11,606
X, XIII, XIV, XII
—a — v [A] 11,573 11,592 ' 11,602 11,629 |

Udaje o almandinoch z Falunu a Engs6 st prevzaté z publikicie Donnay—Nowacki (1955),
tidaje, oznacené ako Novicek, st z jeho price z r. 1931, rimske ¢&islice znamenaja pévodné autorove
oznacenia vzoriek v citovanej préci.
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stanoveni (poc¢tom dvoch az troch) na ziklade nameranych difrakénych uhlov
v odbore blizkom # = 90°. Preto st v tab. 14 okrem mriezkovej konstanty ziska-
nej extrapolaciou uvedené aj hodnoty ziskané ako aritmeticky stred hodnét —
a; — difrakénych ¢ar (884), (12.2.0) a (10.6.4). Jednotky kX boli pre porov-
nanie prepocitané na medziniarodné Angstrémove jednotky nasobenim prevo-
dovym faktorom 1,00202 (Dettmar—Kircher 1956).

II1. Stanovenie $pecifickej vahy

Specifickd vdha almandinu z Burzova bola vopred stanovena informativne
suspenzatnou metédou v roztavenom dusi¢nane striebornom. Vysledok bol pozi-
tivny, lebo analyzovany minerdl v prave roztavenom dusi¢nane striebornom
pozvolna klesal ku dnu (Bobrovnik 1951), to znameni, Ze §pecifickd
vdha je nad 4,1 g/cm®. Po izolovani vi&ieho mnozstva vzorky (ca 1200 mg)
z rozdruzenej horniny Specifickd vaha bola stanovena pyknometricky (v 10 ml
pyknometri) pri teplote 20,0 = 0,5°C. Vysledok bol stanoveny ako aritmeticky
priemer zo §iestich merani s prislusnou pravdepodobnou chybou (Horak
1947) na 3,986 = 0,006 g/cm®. Presné stanovenie §pecifickej vahy sa urobilo
v Clericiho roztoku — suspenzaénou metédou — pri¢om §pecifickd vaha roztoku
sa kontrolovala refraktometricky (Twenhofel—Tyler 1941) pri 20,00
% 0,01 °C za pouzitia svetla sodikovej vybojky. Vysledok vypocitany na zéklade
merani $pecifickej vahy siedmich tlomkov, ktorfch homogenita sa kontrolovala
pod mikroskopom pre granat z Burzova bol 4,155 = 0,005 g/cm®.

Specificka vdha bola saéasne vypoéitana aj pouzitim zmeranej hodnoty mriez-
kovej konstanty a vypocitanej molekulovej viahy beZnym spésobom (Schlecht
1944) . Vypocet poskytol tieto hodnoty:

almandin z Burzova 4,1677 g/cm?,
almandin z Pomjasla 4,1483 g/cm®.

Ako vidiet, najlepsia zhoda teoreticky vypoéitanych vysledkov je s experi-
mentalnymi vysledkami suspenzacnej metédy, ¢o je aj samozrejmé, lebo pri
pyknometrickej metéde je ovela taziie vylaéit vplyv uzavrenin, ktoré v danom
pripade najviac skreslili vysledok stanovenia §pecifickej vahy pyknometrickou
metddou.

IV. Diskusia vijsledkov merania fyzikalnych konstdnt

Zavislost medzi §pecifickou vahou, indexom lomu a mriezkovou konstantou
pri grandtoch podrobne studoval Stockwell (1927). Zavislosti zobrazil
graficky (obr. 10, 11, 12), kde v poli A st granaty skupiny pyrop -+ alman-
din + spesartinovej s prisluinou zlozkou grosuliaru a andraditu, pokial to dovo-
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Obr. 10. Zavislost 6= f(ny)
1 — pyrop
2 — almandin
3 — spesartin udaje podla Stockwella
4 — grosular
5 — andradit
1" — pyrop
2" — almandin
3" — spesartin fidaje podla Skinnera
4" — grosuldr
5" — andradit

“lal

G a'mandin z Burzova, X, XII, XIII, XIV,

XVIIT almandiny z priace Novacka.

Obr, 11, Zavislosi 7= f(a)

1 — pyrop

2 — almandin

3 — spesartin tidaje podla Stockwella

4 — grosuldr

5 — andradit

1" — pyrop

2" — almandin

3" — spesartin tdaje podla Skinnera -

4" — grosular

5" — andradit

G almandin z Burzova, X, XII, XIII,
X1V almandiny z price Novicka.

Obr. 12. Zavislost n, = f(a)

1 — pyrop

2 — almandin

3 — spesartin ddajz podla Stockwella

4 — grosular

5 — andradit

1" — pyrop

2" — almandin

3" — spesartin tidajz podla Skinnera

4" — grosular

5" — andradit

G almandin z Burzova, X, XII, XIII,

XIV almandiny z price Novatka.



luje vzajomna mieSatelnost a v poli B granaty skupiny grosuldru a andraditu
taktiez s pripustnou zlozkou pyropu + almandinu - spesartinu.

Poloha grandtu z Burzova — znak G — na obr. 10 je v tesnej blizkosti alman-
dinu. Vplyv ostatnych zloziek je vyraznejsie badatelny na obr. 11, 12 kde pyro-
pova zlozka postva granat nizsie ako je bod 2 a andraditova zlozka doprava,
takze sa analyzovany almandin dostal do tesnej blizkosti spesartinu, hoci che-
micka analyza dokazala, Ze ide o granat s mensim obsahom spesartinu nez 2 %.

Aby sa vysledky merani fyzikdlnych kongtint mohli interpretovaf v stvislosti
s tdajmi literatary, vyniesli sa do grafov (obr. 5, a 6) tdaje o niektorych alman-
dinoch analyzovanych Novacékom (1931). Zmerané hodnoty mriezkovych
konstant almandinu z Burzova, Pomjasla a Dol. Brezin sa pohybovali okolo
11,57 A (a — ked nebude inak uvedené, uvazuje sa vidy hodnota aritmetického
priemeru). Tato hodnota je o ca 0,04 A vy$§ia nez mriezkova konStanta éistého
almandinu, ktorého a = 11,526 A (Skiner 1956). Zvicsenie mriezkovej kon-
stanty je sposobené iba v menSej miere pritomnosfou spesariinovou zlozkou
(a = 11,62 A), hlavne viak andraditovou zlozkou (a = 12,05 A). Pri granite
z Pomjasla prispieva k zvicSeniu mriezkovej konstanty aj zlozka grosularova
(a = 11,85 A). Pritomnost pyropovej zlozky (a = 11,46 A) nevyrovnava pre
mala diferenciu medzi mriezkovymi konstantami vysledné zvysenie.

Vzajomné ovplyviiovanie vyslednej hodnoty mriezkovej konstanty alman-
dinov jednotlivymi granatickymi komponentmi moino §tudovat na ziklade
Gdajov z literatiry o tych granatoch, ktorych polohy sii vynesené v obr. 5 a 6.
V smere — p — stipa obsah spesartinu, ale obsah pyropu je zhruba konstantny,
obsah grosuldaru a andraditu je v grandtoch X a XII len o malo mensi nez pri
granatoch z Burzova a Pomjasla. Mriezkovd konitanta sa vSak z priemernej
hodnoty a = 11,57 A zvy$i na 11,60 A. V smere —s— stpa obsah pyropu, ale
obsah spesartinu je zase zhruba konS§tantny, kym obsah grosularu je nepatrny
a obsah andraditu je va@8i neZ pri granite z Burzova a Pomjasla. Mriezkova
konstanta z priemernej hodnoty a = 11,57 A zvysi sa na 11,59 A. V tomto pri-
pade zasa obsah pyropu nestac¢i vyrovnat zvySenie mriezkovej konstanty vyvo-
lané obsahom andraditu.

Granat z Falunu, ktorého chemické zloZenie je najbliziie idedlnemu zloZeniu
almandinu, skutoéne ma aj mriezkovit konstantu a = 11,52 A, kym pri grandte
z Engsé (ca 6,7 % MnO) je uz mriezkova kon§tanta vyssia a = 11,544 A. Kedze
vsak celkom chyba grosuldr a andradit, mriezkova konStanta je e§te stale niziia
nez pri granatoch z Burzova a Pomjasla.

Z uvedeného vyplyva, Ze celkovd poloha v tejto praci opisovanych granatov
okrem svojej hlavnej zlozky — almandinu — je najviac ovplyvnena pritomnou
andraditovou (resp. pri ostatnych granatoch aj grosuldrovou) zlozkou. Pri tejto
prilezitosti treba konstatovat, Ze grosulirovd a andraditovd zlozka spdsobuje
také zmeny fyzikalngch konstant, podla ktorych by sa mohli analyzované gra-
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naty oznaéit ako spesartiny, hoci tejto zlozky je na zdklade chemickej analyzy
iba ca 2 %. Specifickd viha, index lomu a mriezkova konstanta teda v tomto
pripadne nestadia osve na jednoznaéné uréenie prisludnosti granatu k tej ktorej
hlavnej zlozke a aj preto je bezpodmieneéne potrebné urobif chemicki analyzu
s presnostou na dve desatinné miesta, ako to zdoraziuje i Chayes (1953)
v pripade hornin. O¢akédva sa vsak, Ze na zaklade presnejSicho merania intenzit
difrakénych ¢iar sa umozni robif takiato klasifikdciu aj bez chemickej analyzy.

Pri porovnavani meranych hodnét fyzikalnych konstant s hodnotami vypoci-
tanymi na zéklade chemickej analyzy sa ukdzalo, Ze Vegardovo pravidlo
(Ewans 1954) plati skutoéne len v prvom priblizeni. Vypoditané teoretické
hodnoty boli totiz vidy o nieto vyssie nez namerané, ako je to zndzornené
v tab. 15, pouzitim tdajov pre almandin z Burzova.

Tabulka 15. Porovnanie teoretickych a nameranych fyzikilnych kondtant

Fyzikilne konstanty | Teor. hodn. Mer. hodn. Diferencia
Mriezkové konstanta v [A] 11,572 11,560 | 0,003 l
Specificka vaha v [g/cm?®] 4,223 4,155 0,068 |

Index lomu pre Nap 1,817 1,803 0,014 |

Podobny tkaz pozoroval aj Rait (1946) pri mineraloch spinelovej skupiny.

E. Genéza granatov

O genéze granitov mozno povedaf toto: Ako vyplyva z mikroskopického
vyskumu, charakter granatov vyskytujacich sa v andenzitoch v oblasti Burzova,
juzne od Zvolena a v oblasti potoka Pomjaslo juhovychodne od Zvolena, je pri-
marny. Znamena to, ze granaty vznikali normélnou krystalizaciou z taveniny ako
porfyrické vyrastlice, a to pomerne uz v zaciatoénom §tadiu krystalizacie, kedy
sti¢asne prebichala kry§talizicia menSieho mnoizstva plagioklasov a pyroxénov
v malom mnoZstve, ktoré nachddzame uzatvorené v grandtoch. Toto je jeden
z dékazov, potvrdzujici skutoénost, Ze grandty, vystupujtce v opisovanych ande-
zitoch, majt povod v normédlnom vykrystalizovani z tuhnticej taveniny. Obdobny
nazor vyslovil K och (1876) pri §tadiu novohradskych granatickych andezitov.

Nemozno sthlasif s ndzorom Zorkovského (1950, 1956) na genézu gra-
nétov, ktory ich vznik ddva do savisu s autometamorinou premenou ,,prebieha-
jicou v krystalizujiicej magme’’, pretoze autometamoriny pochod ako taky je
viazany na pokrystalizaénd fazu magmy, teda uz na ,stuhnutd’ taveninu a nie
na taveninu pocas krystalizacie.

Naproti tomu granaty, vystupujuce v cudzorodych uzavreninidch opisované
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Fialom (1954) isteze maji svoj povod v asimilacii zlozky bohatej na Al, ¢o
vyplyva uz z toho, Ze v stvislosti s nimi s opisované aj asocidcie mineralov
odlisné od asocidcie charakteristickej pre andezity.

Druhym doékazom, ktory svedéi pre autormi zastdvany ndzor na genézu gra-
natov je aj to, ze velmi ¢asto pozorovat zatlacanie granatu po jeho vzniku este
nestuhnutou taveninou, s ktorou sa nachddzal po uréity c¢as v chemickej rovno-
vahe. Az neskorsie po poruseni tejto rovnovahy doslo k vzniku pomerne azkeho
lemu, zlozeného pravdepodobne z pyroxénov, ktoré sa neskorsie pod vplyvom
autometamorfnej premeny zmenili na zmes serpentinicko-chloriticka.

Chemicky, ako to vyplyva z urobenych chemickych analyz a zmeranych [yzi-
kalnych konitant, grandty sa vyznacuji takmer rovnakym chemizmom, obsahom
stopovych prvkov a hodnotami mriezkovych konstant, indexov lomu a §pecifickej
vahy, i ked ide o lokality od seba pomerne znaéne vzdialené (ca 4 km).

Po mikroskopickom ddékaze, Ze granaty vznikali ako normalna porfyricka
vyrastlica v dasledku krystalizdacie, vynira sa najpodstatnejsia otizka, v ¢om
hladaf pri¢inu tvorby granitov v andezitoch, ¢ize v ¢om hladaf povod materialu,
ktory umoznil vznik granatov.

Pretoze mladé andezity vyskytujuce sa v tejto oblasti pochadzaji velmi prav-
depodobne z jedného magmatického zdroja (Krist—Kodéra 1956)
a vyskyt grandtov v nich bol zisteny len lokalne (¢asto len v uréitej ¢asti pridu,
pokrovu, alebo zil), treba predpokladat i lokdlne zmeny chemizmu povodne;
taveniny. Tieto lokdlne zmeny chemizmu boli velmi pravdepodobne zapri¢inené
tplnym pretavenim materialu, dos{ podobného chemického zloZenia (lisiaceho
sa len zvysenym obsahom Fe a Mg, viazaného na tmavé minerily), pravdepo-
dobne pochadzajiceho zo spodnych ¢asti star§ich bazickejsich efuziv. Material
tohto charakteru sa na mnohych miestach zachoval vo forme uzavrenin. Tieto
uzavreniny na rozdiel od normalneho andezitu obsahuja silne zvy§ené mnozstvo
¢adicového amfibolu. Chemicky obsah Fe dosahuje v nich 16,7 % na rozdiel od
normdlnych andezitov, pri ktorych je obsah Fe ca 7 %. S tymito uzavreninami
stretdvame sa viak i tam, kde andezity grandty neobsahuji. Na zaklade toho pri-
tomnost alebo nepritomnost grandtu zavisi od mnoZstva a stupiia pretavenia
tohto starieho bazickejSieho materialu.

F. Zaver

Granatické andezity z oblasti od Burzova a Pomjasla patria k autometamori-
nym pyroxenickym andezitom najmladsej eruptivnej fizy. Obsahuji ako pod-
statné komponenty tieto minerély: pyroxén (hyperstén—augit, pripadne diopsi-
dicky augit), plagioklas (andezin—Ilabradorit) a ¢adicovy amfibol; ako akceso-
rické komponenty vystupuj granat (almandin), apatit, magnetit a zirkén; a na-
koniec ako sekundarne mineraly vystupuja limonit, chlorit, magnetit a serpentin.

297



Mikroskopické stadium dokdazalo, ze andezity z obidvoch lokalit st identické.
Toto tvrdenie bolo v dalsom preverené chemickymi analyzami a ich petroche-
mickym zhodnotenim.

Grandaty sa po izolovani z rozpojenej horniny chemicky analyzovali. Z che-
mickych analyz vypocéitalo sa percentualne zasttpenie jednotlivych granatickych
komponentov, raciondlny chemicky vzorec a molekulova vaha. Vysledky ukazali,
ze ide v-obidvoch pripadoch o granat s obsahom almandinu ca 81--85 %. Nebolo
viak mozné granity na zaklade percentudlneho zastupenia jednotlivych grana-
tickych komponeniov zaradit do Heritschovho (1927) klasifikacného
systému, ba ani do piatej triedy, ktori dodatoéne navrhol Zorkovsky (1956).
Je to preto, ze Heritsch pri zostavovani klasifika¢ného systému pre granaty ne-
bral vobec do tvahy almandiny z andezitov.

Emisnou semikvantitativnou spektralnou analyzou okrem dokazu pritom-
nosti hlavnych komponentov sa stanovilo, ze tak kvalitativne zlozenie, ako aj
kvantitativne zastipenie vedlajsich a stopovych prvkov v granatoch z obidvoch
lokalit bolo zhodné. Podobna zhoda sa ustalila aj v pripade spekirdlaych analyz
granatickych andezitov.

Identita grandtov s almandinom sa potvrdila jednak porovnanim medzirovin-
nich vzdialenosti, vypo¢tom mriezkovej konstanty, zmeranim indexu lomu a §pe-
cifickej vdhy a jednak porovnanim tychto meranych tdajov s adajmi vypocita-
nymi na zéklade znameho chemického, reps. mineralneho zlozenia. Ukazalo sa,
ze Vegardovo pravidlo (E vans 1954) plati len priblizne, ako sa to uz dokazalo
pre spinelovii skupinu Raitom (1946). Zmerané a vypoc¢itané fyzikalne kon-
Stanty dokazali este aj to, Ze ide o velmi pribuzné granity —-almandiny.

V tejto praci sa konStatovalo, ze ku klasifikacii granatov je zatial potrebné
urobif chemickt analjzu s presnostou na dve desatinné miesta. Predpoklada sa,
ze presnejsie meranie intenzit difrakénych &ar v spojitosti s ostatnymi fyzikal-
nymi kondtantami umoZni robif mineralogicki klasifikdciu aj bez kvantitativnej
chemickej analyzy.

Podla genézy, ako to vyplyva z uvedenych faktov, mozno diskutovat granaty
z obidvoch lokalit spoloéne. St primarne, lebo majia pévod v normalnom vy-
krystalizovani z tuhnicej taveniny. K obdobnému nézoru v pripade novohrad-
skych grandtov dosiel i Koch (1876). Zatla¢anie granatu po jeho vzniku tak-
tiez dokazuje ich primarny charakter. Vysloveny nazor je v rozpore s nazorom
Zorkovského (1950, 1956), ktory vznik granatov dava do stvisu s auto-
metamorfnou premenou ,prebichajacou v, krystalizajicej magme”. Pretoze
v danom pripade st grandty primarne, nemozno ich vznik davat do stvisu s auto-
metamorfnym pochodom. Naproti tomu je jasné, Ze granaty z cudzorodych uza-
vrenin (Fiala 1954) maja povod v asimildcii zlozky bohatej na Al; ved aso-
ciacie minerdlov opisané v stvislosti s nimi si celkom odlisné od asocidcii cha-
rakteristickych pre andezity.

298



Pri¢inu tvorby granitu v opisovanych andezitoch treba hladat v lokalnej
zmene chemizmu pévodnej taveniny zapri¢inenej pravdepodobne Gplnym pre-
tavenim materidlu podobného chemického zloZenia, pochadzajiceho zo spod-
nych, starich, bazickejsich efuziv.

Autori zaverom povazuju za mila povinnost po lakovaf kolegom inz. Slavomi-
lovi Durovi¢ovi za diskusiu o riefenych problémoch a za zmeranie indexu
lomu a laborantovi Jozefovi Franekovi za vykonanie chemickych analyz.

Katedra mineralégie a petrografie
Fakulty geologicko-geografickijch vied
Univerzity Komenského, Bratisleva
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Vysvetlivky k tabulkdm XII—=XIV

Tab. XII

Obr. 1. Granaticky andezit amiibolicko-pyroxenicky, lokalita Burzovo. Vyrastlica granatu. Skutona
velkosf. — Obr. 2. Zivcovo-amfibolickd uzavrenina (lokalita juhozipadne od Malej Slatinky)
uzatvorena v pyroxenickom andezite. Bielosedé partie st Zivce, stlpéekovité cierne krystaliky st
¢aditové amfiboly znaéne resorbované a nahradzované oxydickymi rudami zeleza, hlavne magne-
titom. Nikoly paralelné, zvics. 30 <. Foto Osvald.

Tab. X111

Obr. 1. Granaticky andezit, lokalita Pomjaslo. Granat nepravidelne polickovitej struktiry s von-
kajiim zivcovym lemom (Sedd €asf) a s vnitornym fzkym lemom chloriticko-serpentinickym

(tzka ¢tierna obruba okolo grandtu). Nikoly paralelné, zvidds. 13x. — Obr. 2. Granaticky

andezit, lokalita Pomjaslo. Uzavreniny plagioklasov (biele az Sedé krystaliky). Nikoly zkrizené,
zviacs, 13, Foto Osvald.
Tab, XIV

Obr. 1. Granaticky andezit, lokalita Pomjaslo. Zatla¢ovanie grandtu nepravidelnej poli¢kovitej
Struktiry Ziveovou hmotou. Nikoly paralelné, zvics. 43¢, — Obr. 2. Granaticky andezit, lokalita
Burzovo. Zirkén — a — uzatvoreny v grandte. Nikoly paralelné, zviés. 220 .

Foto Osvald.

M. KODERA E.KRIST — M. MATHERYNY

THE CHARACTERISTICS OF GARNETS ORIGINATING FROM
THE LOCALITIES OF BURZOVO AND POMJASLO

(Figures 2— 12 inserted into the text, and tables XII—XIV)
In the presented paper the garnetic andensites and the garnets — almandines — originating from

two localities, namely Burzovo—Pomjaslo (Mountains of Kremnica and
Stiavnica) are-being described. The garnets are given special attention.
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The Petrography of Andesites

The granetic andensites of the said region belong to the autometamorphous pyroxenic ande-
sites of the youngest eruptive phase (Krist—Kodéra, 1956). From the macroscopic point of view
in both cases a deep-grey coloured rock of a doubtless porphyric evolution and fluidal texture
is concerned, whereby an alternation of the grey-black and grey-white parts takes place. Following
minerals were found to form the substantial components: pyroxene (hyperstene—augite,
occasionally diopsidic augite) plagioclase (andensine—labradorite) and basaltic amphiboles.
Accessoric components include garnets (almandines), apatite, magnetite and zircon. Secondary
minerals are shown to be: limonite, chlorite, magnetite and serpentine. From microscopic
investigation it may be stated, that garnets were formed as normal porphyric excrescences
during the crystallisation process of the melt and that during further process of rigidity a gradual
repression took place. Later a celifitic brim comprising plagioclase and a serpentinic-chloritic
mass was formed. The garnets of Pomjaslo are to be found exclusively in the andesite. On
the other hand we may find garnets originating from Burzovo even in more leucratic enclosures,
their size amounting from 0,4 to 2,0 inches (i. e. from 10 to 50 mm). From the preceeding
it is doubtless, that the andesites described are equal as concerns their value. This affirmation
is being supported even by the results of chemical analyses (viz tables 1 and 2 inserted into the
text), by their conversion to Osano—Niggli values (viz table 3 inserted into the text)
as well as graphical illustration in differential diagrams (viz fig. 1, 2. 3, in the text).

The chemism of Garnets

After mechanical desaggregation of the rocks, the garnets were isolated. The isolation and
homogenity of the minerals were controlled microscopically. These minerals were submitted to
chemical analyses (viz table no. 4 in the text) and to semiquantitative emission spectral analyses
(viz table no. 9 in the text). Physical constants were measured too.

From amongst the chemical analyses the mineralogical composition was stated and from that
one again the rational chemical formula as well as the molecular weight were deduced. The sum-
mary of the conversions, referred to in the tables nos. 5, 6 and 7, are the following:

Chemical Composition Mineralogical Composition
Garnet | Garnet : Garnet Garnet
Oxides from from Minerals from from
Burzovo | Pomijaslo Burzovo Pomjaslo
! — - _I e ? : - -
| Si0; 26,90 37,10 Almandine 85,39 80,98
| AlLO, 19,60 20,20 Spessartine 1,38 3,71
| FexO04 1,30 1.15 Pyrope 0,86 7,87
| FeO 37,65 35,35 Andradite | 5,87 3,50
[ MnO 0,85 1.60 Grossular 3,94
MgO L200 2,00 .-
CaO 1,70 2,60 - [

The rational chemical formulae are reported on page no 283 in the text. In order to discuss the
relation between the chemism and the physical constants, the situations of the analysed garnets
are, together with the almandines described by Nova ek (1931), pointed out in the diagrams
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of mixture-ratios in accordance with Boek—Eitel (1923), as reported of fig. 4 and 5 in the
text. By the comparison of the mineralogic composition of the examined garnets with the compo-
sition of thosz originating from amongst the Eastzrn Slovakian andesites (Zorkovsky 1920,
1952, 1956) an important discrepance arises (viz table 8 in the text). A very interesting fact is o
be stated, namely that the almandines examined can be included neither into Heritsch's
(1927) system of classification, nor into the fifth cathegory designed supplementarily by Zor-
kovsky with regard to garnets originating from andesites.

We do not seem to be mistaken, if we say that the question of an appropriate system for the
classification of garnets originating [rom andesites stays an open one and that further
investigations and research will be required even for the only fact that in designing his classifving
system, Heritsch did not take almandines originating from andesites into consideration.

The emission spectral analysis was performed on a medium dispersion spectrograph 1SP-22.
The samples were unsparkled by means of a generator DG-1 in an arch of alternative current,
activated by means of a high frequznce discharge. Photographical material Foma-Spektro-Blue 220
was used. This material was developed in an Agla-Final-Feinkorn developer during 12 minutes
at a temperature of 18,0 = 0,5°C. For the preparation and the unsparkling of ths samples
a spectrally pure carbon powder Ringsdorf RW-B was used and shaped electrodes no. 5 and no. 9,
made from carbone rods RW-1 were chosen. The samples were unsparkled in four subsequent
periods, namely: 30 seconds at 7 A, 20 second at 12 A, 40 second at 12 A and 60 seconds at 14 A.
At its last exposition the sample generally was totally gasified.

Besides proving the presence of the main components, the spectral analysis showed that the
qualitative composition as well as the quantitative contents of minor elements and of trace elements
in the granates from both localities are the same. Such an accordance may be stated even in the
garnetic andesites occuring in both localities. In the garnets, ,, Ti" is most probably bound in
accessoric magnetite, meanwhile the elements Pb, Cu, Sb, and parthy Na and K (hesides their
presence in the plagioclases) are bound to unidentified (submicroscopic) mineral ingredients. The
presence of the remaining elements may be explained by isomorphous substitution of the compo-
forming the garnet, having nearly the same ion radiuses.

Phusical Properties of Garnets

For the lack of isolated garnets, the refractive index and the specific gravity could have been
measured only on garnets originating from Burzovo. Other data have been stated for garnets
originating from both localities. For the scope of comparison data of difraction of X-Rays and
the lattice constant were measured on garnets from the locality of Dolné Brezinky (in
the mountains of Kremnica and Stiavnica).

The refractive index was measured by the method of minimal deviation on prismas of about
1 mm in size. Novdc¢eks (1931) procedure was used for that purpose. For measuring the light
a natrium discharge-tube (4, = 5893 A) was used. The result was calculated from 10 plus 10 read-
ings taken from two samples with the respective probable error (Hordk 1947) of 1.8032 =+
* 0,0002.

The readings of X-rays' dilraction were registered on a film Agfa-Laue by means of radia-
tion of a cobalt anticathode, filtered through a Fe-filter applied to the apparatus Mikro-Meta-
Chirana. For the calculation a 2y = 1,7853 kX was taken as a basis. Operating conditions:
cylindric chamber with a diameter of 2,5 inches (i. e. 64 mm) and a screen with a diameter of
0,5 mm. Time of exposition: 2 hours and 30 minutes at a normal posture of the film. Cylindric
chamber with a diameter of 4,5 inches (i. e. 1147 mm exactly) and a screen with a diameter of
0,04 inch (i. e. 1 mm). Time of exposition: 8 hours at assymmetrical posture of the film. The
normal operating conditions of 23 kV tension and an intensity of 32 mA were kept on a constant
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level. The difraction photographs were developed in an Agfa - 30 developer during 6 minutes
at a temperature of 18,0° £ 0,5 °C.

The identity of the garnet with the almandine was shown by the comparison of the inter-
planary spacings with the data of the A. 5. T. M. — Difraction Cards from the year 1944 (viz
table 10 inserted into the text). The lattice-constant was calculated from difraction photographs,
performed in a chamber with a diameter of 4,5 inches (u. e. exactly 114,7 mm). The photographs
were calibrated on NaCl. Indexing was performed by means of an indexing diagram (Buerger
1942). At first the approximative value of the lattice constant was calculated with 11,54 = 0,03 kX.
The last lines, where a distinct and definite indexing by the graphical way could not be per-
formed, were used for the calculation of the lattice constant by means of the method recommen-
ded by Klug—Alexander (1954). The resulting reading showing the value of the lattice
constant was taken from the extrapolation diagrams in accordance with Bradley—]ay (1932)
(viz table 11 in the text and figures 6, 7 and 8 in the tex).

The correctness of indexing was controlled by the comparison of measured intensities with
Menzer's statements (1929), whereas the chemical composition of the garnets compared is very
similar if taken from the point of view ol analysis (viz tables 12 and 13 in the text). The resulis
of the extrapolation and of the calculations of the lattice constants taken as the arithmetic mean
of the last three lines (884) (12.2.0) and (10.6.4) are reproduced with their respective probable
error (viz Horak 1947) in table 14, together with bibliographical data on lattice constants
of garnets.

The pycnometric method of determination of specific gravity gave a very unprobable result
(o = 3,986 = 0,006 g/cm?®) which may have its origin in the fact it was not possible to exclude
the influence of enclosures. In order to perform exact measurements, one applied the suspension
method using Clerici's solution (Twenhofel—Tyler 1941). The result obtained by calcula-
tion of the specific gravity of six different fractions save as an average the value of 4,155 %
= 0,005 g/em®.

For the purpose of confrontation of the results obtained by measurements with thoss, taken
from literature, we used Stockwell's (1927) graphical diagrams (viz figures 9, 10 and 11
in the text). From the diagram of ratio p = [ (a) and n,, = f (a), one can say at the first glance,
that the posture of the Burzovian almandine — point G — is much nearer to the spessartine
than to the almandine, inspite of the fact, that the garnets contain about 86 percent of almandine
and less than 2 percent of spessartine. With the exception of the main component, the posture
of the garnet was determined in accordance with the geometrical point of view, on one hand
by the contents of pyrope (dopping the point-G-downwards) and on the other hand by the amount
of andradite (moving the point G to, the right). From the preceeding it may be clearly deduced
that the refractive index, the specific gravity and the lattice constant are not sufficient for an
exact mineralogical classification. It is therefore indispensable to have a chemical analysis at
one's disposal.

Values obtained by measurements were compared with theoretical values, calculated from
Skinner's (1956) data, referring to basic (purely syntetic) garnet components. A comrparison
showed that Vegard's rule (Evans 1954) refers to garnets only approximately, as all the
theoretical values were always somewhat higher than those obtained by real measurements (viz
table 15 in the text). A similar phenomenon is being reported by Rait (1946) concerning mi-
nerals of the spinell group.

The Genesis of Garnets
Starting from the facts mentioned above one can proceed to a common discussion on garnets,

originating from both localities as to question of their genesis. By microscopic examination
it has been proved that garnents were primary ones. Their orgin is to be found in their normal
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crystallization occuring in the melt, A similar phenomenon is being described by Koch (1876)
with reference to the garnets of Novohrad. This opinion on the genesis ol garnets does,
however, not agree with Zorkovsky's affirmation, according to which the genesis of garnets
is put into connection with the autometamorphous change ,,occuring in the crystallizing magma”,
in the presented case primary garnets are being concerned, it is impossible to put them into con-
nection with any autometamorphous process. On the other hand it seems probable, that garnets
coming from strange enclosures (Fiala 1954) have their origin in the assimilation of the com-
ponent rich in Al just even therefore that the association of minerals described in connection with
them is different from the associations characterizing andesites.

The occurence of garnets was noticed only locally in a certain part of the current, of the roof
or of the streak. The cause of their formation must be found in the local change of chemism in
the original melt. The young andesites which the discussed area is built from, originate probably
from one magmatic source (Krist—Kodeéra 1956).

Local changes in the chemism will probably have been caused by entire melting of the material
{differing only by increased contents of Fe and Mg, bound to dark particles) showing a similar
chemical composition and coming from deeper, older, basic effusions.

From the Chair of Mineralogy and Petrography
of the Faculty of Geological and Geographical Sciences
of the [. A. Comenius University,
Bratislava
Translated by M. Schick

Explanatory text to figures 2—12 in the text and to the
tables XIT-X1V

Fig. 2. K — mg Diagram. 1 — Andesite from the locality Burzovo. 2 — Andesite from th= locality

Pomjaslo, 3 — Andesite from the locality Tisovec, 4 — Andesite from the locality Velky Saris.

Fig. 3. al — alk — c¢/fm Diagram. 1 — Andesite from the locality Burzovo, 2 — Andezite from

the locality Pomjaslo, 3 — Andezite from the locality Tisovec, 4 — Andezite from the locality
Velky Saris.

Fig. 4. Reproduction of the Chemism in Osana's projection of mutually compared andesites,
1 — Andesites from the locality Burzovo, 2 — Andesites from the locality Pomjaslo, 3 — Ande-
sites from the locality Tisovec, 4 — Andesites from the locality Velky Saris.

Fig. 5. Display of analysed and compared garnets in the ternary system. Excision(!) — Pyrope—
Almandine— Spessartine. 1 — Almandine from the locality of Burzovo, 2 — Almandine from the
locality of Pomjaslo, X, XII, XIII, XVIII, are almandines chosen from Novié¢ek's investiga-
tions. The hatched part of the diagram shows the region of mutual penetration of pyrope, alman-
dine and spessartine.

Fig. 6. Dispaly of analyzed and compared garnets in a complex diagram (Section!) of mutual
mixture ratios in the group of pyrope-almandine-+spessartine with grossular and andradite.
1 — almandine locality Burzovo, 2 — almandine locality Pomjaslo, X, XII, XIII, almandines
chosen from Novdéek's investigations. The hatched part shows the region in which the gros-
sular and andradite can mix together with the group formed by the following minerals: pyrope+
almandine-+ spessartine.

Fig. 7. Determination of the lattice-constant of almandines (from the locality of Burzovo) by the
extrapolation method.

Fig. 8. Determination of the lattice-constant on an almandine from the locality of Pomjaslo, using
the extrapolation method.
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Fig. 9. Determination of the lattice-constant on an almandine from the locality Dolné Breziny,

1 — Pyrope
2 — Almandine

3 — Spessartine
4 — Grossular
5 — Andradite

using the extrapolation method.

Fig. 10. Ratio p = f (1)
1" — Pyrope
2! — Almandine

Data According
to Stockwell

Data According

3" — Spessartine
B to Skinner

4" — Grossular
5" — Andradite

G — Almandine from the locality of Burzovo, X, XII, XIII, XIV, XVIII — almandines chosen

2 — Almandine
3 — Spessartine
4 — Grossular
5 — Andradite

1 — Pyrope ‘

from Novacek's works.
Fig. 11. Ratio p = f (a)

1" — Pyrope
2" — Almandine

Data According
to Skinner

Data According

4" — Spessarti
to Stockwell e

" — Grossular

5" — Andradite

G — Almandine from the locality of Burzovo, X, XII, XIII, X1V, almandines chosen from

Novacek's works.

Fig. 12. Ratio n, = f (a)
1 — Pyrope 1' — Pyrope
2 — Almandin 2" — Almandine
i : l_ ;i Data According £ : ! ) i Data According
3 — Spessartine " 3" — Spessartine i
to Stockwell B to Skinner
4 — Grossular 4" — Grossular

5 — Andradite 5" — Andradite

G — Almandine from the locality of Burzove, X, XII, XIII, X1V, almandines chosen from

Novadek's works.

Tab. XI1I

Fig. 1. Garnetic andesite of amphibole-pyroxenic character, locality Burzovo. Excrescence of
garnets. Genuine size. — Fig. 2. Feldspars-amphibolic enclosure (locality South-West of the
locality Mala Slatinka) enclosed in a pyroxenic andesite. The whitegrey parts are feldspars, the
column-like, black crystals are basaltic amphiboles, considerably resorbed and restituted by oxidic
ferreous ores, chiefly by magnetite. Nicols paralle!l, 30-fold enlargement.
Photo Osvald

Tab. XIII

Fig. 1. Garnetic andesite — locality Pomjaslo. The garnet has an irregular spotted structure with
an outer feldspars brim (the grey part) and an interior narrow chloritic-serpentinic brim (a narrow
black brim surrounding the garnet). Nicols parallel, 13-fold enlargement. — Fig. 2. Garnetic
andesite — locality Pomjaslo. Enclosures of plagioclases (white or even grey crystals). Nicols
crossed, 13-fold enlargement. Photo Osvald

Tab. XIV
Fig. 1. Garnetic andesite — locality Pomjaslo. Repression of garnets with irregular spotted
structure by feldspars material. Nicols parallel, 43-fold enlargement. — Fig. 2. Garnetic andesite

(from locality of Burzovo) Zirconium enclosed in a garnet. Nicols parallel, 220-fold enlargement.
Photo Osvald
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Tab. XII.

Vysvetlivky na str. 300.



Tab. XI11.

300,

ysvetlivky na str.

v




Tab, XIV,

Vysvetlivky na str. 300,



