
GEOLOGICKY SBORNÍK X. 1 - BRATISLAVA 1959 

M I K U L Á Š M A T H E R N Y 

K R Y S T A L O G R A F I C K É Ú D A J E O N I E K T O R Ý C H 
G R A N Á T O C H Z O B L A S T I V Y S O K Ý C H T A T I E R 

(Obr. 30—35 v texte, Tuské a nemecké resumé) 

Úvod 

Predkladaná práca sa obmedzuje na identifikáciu niektorých typických gra­
nátov z oblasti Vysokých Tatier a na zmeranie ich mriežkových konštánt. O ge­
netických a ďalších geochemických problémoch, keďže sú ešte predmetom sú­
časného štúdia, nebude sa zatiaľ diskutoval. Granáty z Velickej doliny (stredná 
časť vysokotatranského masívu) zo silimaniticko-biotitických rúl sa v práci ozna­
čujú znakom G —6 a granáty z amfibolitov z oblasti Račkovej doliny a Brišna — 
južný svah Baranca (zo západnej časti vysokotatranského masívu) označujú sa 
znakom G — 1 6 . Dokladový materiál je uložený v archíve Katedry mineralógie 
a petrografie F G G V U K . Práca je súčasťou dlhodobého programu katedry, za­
oberajúcou sa topografickou mineralógiou Slovenska, a je pokračovaním už 
uverejnených prác, týkajúcich sa užšej tematiky o granátoch (K o d e r a — 
K r i s t — M a t h e r n y 1957, Č e c h — M a t h e r n y 1958). 

Experimentálna časí 

Difrakčné záznamy x-lúčov sa robili na prístroji Mikrometa-Chirana, p r á š ­
kovou metódou. Pracovalo sa so žiarením Co — antikatódy (AA.ul = 1,785 29 kX) 
sprvu filtrovaným Fe filtrom na odfiltrovanie K<> žiarenia. Ukázalo sa však, 
že obsah Fe v analyzovaných mineráloch bol dostatočne vysoký na to, aby 
absorboval čiaru K p — Co, a preto sa pre skrátenie expozičnej doby upustilo 
od používania Fe absorpčného filtra. N a difkrakčných snímkoch sa síce preja­
vili aj niektoré (S-línie, avšak ich oindexovanie bolo celkom ľahké. Na snímko-
vanie sa použili valcové komory Chirana o 0 ca 64 mm s clonou o 0 0,5 mm. 
Expozičné doby v pr ípade používania Fe filtra boli 26 hod., bez filtra 16 hod. 
30 min. Ostatné pracovné podmienky, a to napät ie 23 kV a intenzita 32 mA sa 
zachovávali počas snímkovania na konštantnej hodnote. Poloha filmu v ko­
môrke bola asymetrická — podľa Straumanisa. Práškový p r e p a r á t sa naniesol 
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na sklenené vlákno samostatne nevykazujúce difrakciu o 0 0,1 mm. Registrácia 
difrakčných záznamov sa robila na. f i lm Agfa-Laue ( D D R ) . Na zníženie spo­
jitého černania vkladali sa dve vrstvy filmu, pričom spodná vrstva sa použila 
na mikrofotometrické vyhodnotenie. Snímky sa vyvolávali vo vývojke Agfa-30 
presne 6 min. pri teplote 18,0 ± 0,5 °C. 

Okrem normálnych práškových snímok sa zhotovili aj difrakčné snímky tzv. 
metódou „spätného o b r a z u " . Na snímkovanie sa použila 4 segmentová rovinná 
kazeta Chirana . Pracovné podmienky boli identické podmienkam pri snímko­
vaní vo valcovej komore. Vzdialenosť medzi p r e p a r á t o m a filmovou kazetou 
sa kalibrovala s p r í rodným NaCl — lokalita Wieliczka (Poľsko), ktorej mriež-
ková konštanta bola už s veľkou presnosťou stanovená' na hodnotu 
a = 5,629 06 ± 0,000 03 kX (S t r a u m a n i s - J e v i n š 1940). 

Výsledky ' -

Pre identifikáciu práškové difrakčné snímky sa premeriavali na komparátory 
.s presnosťou ± 0,1 mm. Intenzity čiar difrakčných snímok sa merali ako li­
neárne výšky maxím níikrofotometrických kriviek od pozadia. Záznamy sa 
zhotovili na automaticky registrujúcom mikrofotometri Khol — F-2 (obr. 30, 
31, 32, 33). Pretože sa identifikácia robila systémom — H R F (A z á r o f f — 
B u e r g e r 1958) — intenzity sa vyjadrili výrazom / / A , , . X = I „ . Výsledky 
výpočtov sú v tab. 1 a 2. 

Obr. 30. Mikrofotometrická krivka difrakčnej snímky granátu G —6. Asymetrická poloha filmu. 
Jeden diel na osi y = 0,1 S. 

37 3BW <<<;• Í3 

Obr. 31. Mikrofotometrická krivka difrakčnej snímky granátu G—lb. Asymetrická poloha filmu. 
Jeden diel na osi y = 0,05 S. Maximá čiar č. 2, 4 padli mimo rámca registračného záznamu 
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Obr. 32. Mikrofotometrická krivka difrakčnej Obr. 33. Mikrofotometrická krivka difrakčnej 
snímky NaCl z Wieliczky. Metóda spätného snímky granátu G-16. Metóda spätného odrazu, 

odrazu. Jeden diel na osi y = 0,05 S. Jeden diel na osi y = 0,05 S. 

Najprv sa na uľahčenie indexovania práškových snímok pomocou indexova-
cieho grafu podľa B u e r g e r a (1942) vypočítali mriežkové konštanty zo sní­
mok zhotovených metódou spätného odrazu. Na zvýšenie presnosti sa difrakčné 
uhly v° tak pri snímkach spätného odrazu, ako aj pri snímkach vo valcovej komore 
pre výpočet mriežkových konštánt zmerali z mikrofotometrických záznamov. 
Presné hodnoty mriežkových konštánt oboch almandínov sa získali nakoniec 
extrapolačnou metódou ( B r a d l e y — J a v 1932). Výsledky sú v tab. 3. a na 
•obr. 34 a 35. 

V*r; 
•11,5200 

11,5100 

41,5000 

14.4900 

11,4 300 

44,4700 

Ĺ 
i 'i 1 
0,100 

"G-6-' 
tr=f 1,5443 ±0,0007[kx] 

0,200 0,300 0,400 :os^> 

«iM 
11,e io 

11,600 

11,590 

11,580 

0 

Obr. 34. 
Stanovenie mriežkovej konštanty —a 0 — 
granátu G —6 (extrapolačná metóda). 

'G-16" 
ff„ = 11,606710,0009 [k x] 
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O.IOO_ 0.200 0,300 OAOOa 

Obr. 35. 
Stanovenie mriežkovej konstanty —ff0 — 

granátu G —16 (extrapolačná metóda). 

Disk USia 

Pri porovnaní nameraných hodnôt medzirovinných vzdialeností d s údajmi 
literatúry (ASTM 1944; M i c h e j e v 1957) dosiahla sa najlepšia zhoda 
s granátmi — a l m a n d í n m i , a preto ich treba priradiť k tomuto typu v izo­
morfnej skupine granátových minerálov. 

G r a n á t G —6 zo silimaniticko-biotitických rúl podrobil P a w 1 i c (1918) che­
mickej kvantitatívnej analýze. Použitím jeho analytických údajov, Vegardovho 
aditívneho pravidla ( E v a n s 1954) a údajov S k i n n e r o v ý c h (1956) 
o hodnotách mriežkových konštánt čistých — synteticky pripravených — kraj-
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Tabuľka 3 

Výpočet mriežkovýeh konštánt —",— pre extrapoläeiu 

Č. 

1 

2 
3 
4-

5 
6 

hkl 

10.4.0 
864 

10.4.2 
880 

12.0.0 
884 

12.2.0 
12.2.2 
10.6.4 

Extrapoláeia 

„ S p ä t n ý odraz" 

0-6 

č. 1. 

34 

35 
37 
38 

3.) 
40 

f>° 

56°53'24" 

58°24'36" 
61°34'48" 
68°42'00" 

70°47'00" 
73°04'48" 

o ŕ kX 

11,4781 

11,4800 
11,4837 
11,4976 

11,4997 
11,5037 

. a0 = 11,5143 + 0,0007 

a = 11,485 

e—16 

Č. i. 

37 

38 
40 
41 

42 
43 

í>° 

56°03'00" 

57°31'48" 
60°36'16" 
67°27'36" 

69°27'36" 
71°33'00" 

" i k x 

11,5890 

11,5890 
11,5915 
11,5970 

11,6008 
11,6011 

a0 = 11,6067 ± 0,0009 

a --= 11,583 

ných členov minerálov granátovej skupiny, vypočítali sa teoretické hodnoty 
mriežkovýeh konštánt. Pre granát z Velickej doliny sa získala hodnota 
11,5254 kX, pre granát z biotitických rul z Gerlachovskej skaly hodnota 
11,5189 kX. Tieto v rozmedzí ca 0 ,01— 0,005 kX zodpovedali nameranej hod­
note mriežkovej konštanty granátu G — 6 . Je pozoruhodné, že teoretické hod­
noty sú vyššie než merané hodnoty. Tento úkaz nasvedčuje, že aditívne pra­
vidlo platí len v prvom priblížení. Pre granáty sa už takého pozorovanie kon­
štatovalo pri a lmandínoch z granitických andezitov Kremnicko-štiavnického ru-
dohoria (K r i s t — K o d ě r a — M a t h e r n y 1957) a pri mineráloch spine-
lovej skupiny (R a i t 1946). Zvýšenie mriežkovej konštanty o 0,08 kX voči 
hodnote udávanej S k i n n e r o m (1956) pre čistý a lmandín je spôsobené 
predovšetkým prítomnosťou spesartínovej zložky a v druhom rade grosulárovou 
zložkou. Pyropová zložka nestačí už zväčšenie rozmeru elementárnej bunky, 
vyvolané prítomnosťou Mn a Ca, kompenzovať. 

Granáty G — 1 6 vykazujú taktiež najlepšiu zhodu s almandínmi. Ich mriež-
ková konštanta je o 0,07 kX väčšia ako u a lmandínu, uvádzaného M i c h e-
j e v o m (1957) pod. č. 735a, ale súčasne je o 0,05 kX menšia než u obyčaj­
ného horečnato-vápenato-železnatého granátu č. 737. Usudzuje sa, že síce 
hlavným komponentom je almandín, ale druhý a n a d ďalšími komponentmi 
vysoko prevládajúci je grosulár. Toto tvrdenie je podložené aj spektrálnou 
analýzou, kde vedla Si, AI a Fe vystupuje aj Ca ako hlavný komponent, kým 
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M n a Mg podľa intenzity ich analytických čiar t reba zaradiť k vedľajším 
prvkom. 

Experimentálne práce sa robili v rámci a za pomoci zamestnancov Vedeckého 
výskumného ústavu F G G V U K , Bratislava. Autor ďakuje doc. dr. A. G o r e-
k o v i za prenechanie niektorých vzoriek granátov, inž. VI. K u p č í k o v i 
za diskusiu o probléme a techn. lab. A. S l e c h t o v e j za pomoc pri preme­
riavaní difrakčných snímok. 
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M U K y n A m M A T a p n bi 

K P H C T A JI JI O T P A 4> H H E C K H E fl A H H H E O H E K O T O P H X 
ľ P A H A T A X H 3 O B JI A C T H B b l C O K H X T A T P 

(Puc. 30 — 35 e reKcre) 

B HacTOHiiieii paôoTe MBI orpaHimKBaeMCH onpcuejieiiHeM HeKOTopLix THIIH.HHBIX rpanaTOE 

H3 oSj iacra BMCOKHX TaTp n Ha H3i-iepeHne peôpa aieiiKH. FpaHaTH H3 BejiHiiKOÔ ÄOJIHHBI 

(cpejlHHH qaCTfc BMCOKOTaTpaHCKOrO MaCCHBa) I13 CHJIJIHMaHHTOBO-SnOTIITOBHX ľHefiCOB B 3T0ÍÍ 

paôoTe Mbi o6o3Ha>raeM 3HaKOM G - 6 , H rpauaTi i H3 aMcfuSojíHTOB u s oSjiacrH PaiKOBOH AO.IHHBI 

H BpnuiHO — roíKHLiii CKJiOH BapaHiia (3anariHafl yaCTfa BttcoKOTaTpaHCKoro MaccHBa) 3Ha-
KOM G-16. 
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3KcnepnMeHTajibHbie /iaHHbie noj ioônn A^HHLIM npHBeAennbiM B paôoTe K o j i e p a - K p n c T -

M a T 3 p H M (1957) TpaKTyromeň 06 H3yneHHH saBHCHMOCTH MOKÄV XHMH3MOM H CTpyKxypoii 

rpanaTOB. 

TpanaTbi no CHX nop npHincj is j i i icb K ajibMaHjumy. Pe3yjib'raTbi K3MepeHHH npHBeneHbi Ha 

Ta6jl. 1 H 2 H MHKpOl{)OTOMeTpHieCKHe KpHBbie, C nOMOinbK) KOTOpblX H3MepHJIHCb HHTCHCHBHOCTH 

u j,H(]>paKUHOHHbie yrjibi -ô- AJIH BbiiHCJieHHH peSpa HHeiÍKH Ha p n e . 30, 31 H 32. fljia KajiHÔpn-

poBaHHíi ynoTpeÔH.nacb oyeHb qHCTaa KaMeHHaa cojib H3 BejiHHKM ( n o j i b m a ) , Bejun-iHna peôpa 

H^eHKH KOTopoii 6bijia H3MepeHa C r p a y M a H H H C O M H E B H H HI e M (1940) c ÔOJIBIHOH 

TOHHOCTblO. IloC.rie HHaHHIipOBaHHH n0p0HIK006pa3HbIX CHHMKOB BejIHHHHbl pe6pa HHeHKH OnpC" 

.nejiHJincb SKCTpanojiHUHOHHbiM MeToaoM ( B p e a J i b i - f l j K e ň , 1932). Pe3yjibTaľbi BHqHcjieHiiii 

npHBeÄeHH Ha Ta6ji. 3 n Ha p n e . 33, 34 H 35. ToqHOCTb aKCľpanojiHUHOHHoro Meraná Bbipan<eiia 

TipaBflonoÄOÔHoii OHIHÔKOH apncjiMeTimecKoro cpeaHero. 

í l a B JI H i; a (1918) nonBepr rpaHaTbi G-6 xHMHHecKOMy KBaHTHTaTHBHOMy aHajin3y. Ha 

'OCHOBaHHH ero jiaHHbix c nOMOmbio ;iaHHbix o peopax fineeK qHCTbrx KOMnOHeHTOB (C K H H H e p, 

1956) 6wjia BbmHCJieHa TeopeTHiecKas BejiHHHHa pe6pa nieiiKH, KOTopaa B nepeaejiax 

0,01 — 0,05 K X cooTBeTCTBOBajia H3MepeHHoíí BejiHHHHe. H 3 STOTO BHÍIHO, I T O ypeJiHieHHe 

peôpa HHeiÍKH B cpaBHeHHH c BejuitiHHOH pe6pa aqeiiKH HKCTOTO ajibMaHÄHHa Bbi3BaHO HajiHHneM 

^jieMenTOB cneccapTHHOBoro H rpoccyJiHpoBoro. 

TpanaTbi G-16 n a ocHOBaiiHH peôpa HX jmeňKH MO>KHO npHHHcjíHTb K r p y n n e rpaHaTOB 

Ľ npeo6jiaaaioinHM ajibManaHHOBbiM 3JieMeHT0M H K oôbiKHOBeHHOMy MaľHHeBO-H3BecTHHKOBO-

;Kejie3HCTOMy rpaHaTy. S M H C C H O H H M H nojryKOjiHHecTBeHHfaiH aHajiH3 aOKa3aji, TTO B MecTe c Si, 

Al F e H Ca HBJIÍIIOTCH rJiaBHHMH 3JieMeHTaMH. a M n H Mg HJIHIOTCH jiniiib BTopocTeneuHbiMH 

3JieMeHTaMH. Ha OCHOBSHHH STHX i|aKTOB aBTop npnuiej i K 3aKjiioHeHHio, I T O B rpanaTe G-16 

.ajibMaH^HH aBjíHeTCH npeoo.ia^aiouíPiM ajieMeHTOM, HO OH conpoBOKnaeTcu 3HaHHxejibHi,iM KO-

JiKHecTBOM rpoccyj iapa. 

nepeBOfl co cjiOBauKoro B. I l l e ií 6 H e p 
Kaipedpa MunepaAozuu u nerpozpafyuu 

u 

HatjHUO'UccAedoeareAbcKuú UHCTUTUT 

^aKijAbTe.Ta zeoAOZo-zeozpcupimecKux naUK 

yHueepcuTera UM. KOMCHCKOZO, 

EparucAaea 

O í i J C H e H H e p n e . 3 0 — 3 5 B r e x c i e 

' ľne. 30. MnKpo(poroMeTpniecKaH KpiiBaa ;iH(j>paKL(HOHHoro CHHMKa rpaHaTa G-6. AccHMeTpn-

lecKoe nojioHíeHHe cpHjibMa. OuHa qacTb Ha OCH y = 0,1 S. — P H C . 3 1 . MnKpo$OTOMe'rpHtiecKan 

KpHBaa jui(|paKiíHOHHoro CHHMKa rpaHaTa G-16. AccHMeTpHnecKoe nojio>KeHHe $HjibMa. Ojuia 

qacTb n a OCH y = 0,05 S. MaKCHMVM JIHHHÍÍ No 2 H 4 HaxoiUiTCH BHe paMKH perncxpaHHOHHoit 

3anncH. — P H C . 32. MHKpotpOTOMeTpH'iecKaa KpiiBaa aH(ppaKmioHHoro CHHMKa N a C l H3 Be-

JIH^IKH. MeTojí oôpaTHoro 0Tpa>KeHHíi. O n n a qacxb Ha OCH y = 0,05 S. — P H C . 33. MnKpo^oxo-

MeTpuqecKaa KpHBaa aíKppaKHHOHHoro CHHMKa rpaHaTa G-16. MeToa oôpaTHoro OTpaKeHHH. 

OjiHa qacTb na OCH y = 0,05 S. — P H C . 34. Onpcuej ieHne peôpa HHeiiKH -ao-rpaHaTa G-6 

(aKCTpanojiíiuHOHHbiH MeTojx). — P H C . 35. Onpeae.ieHHe pe6pa aneřiKH -ao-rpaHaTa G-16 (sKCTpa-

nOJIHIÍHOHHBIÔ MeTOÄ). 
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M I K U L Á Š M A T H E R N Y 

K R I S T A L L O G R A P H I S C H E A N G A B E N U B E R E I N I G E G R A N Á T E 

A U S D E M G E B I E T E D E R H O H E Ň T A T R A 

(Abb. 30-35, im Texte) 

Die vorliegende Arbeit beschränkt sich auf die Identif ikation u n d Messung der Git terkonstanten 

(:iniger typischer Granáte aus dem Gebiete der Hohen T a t r a . 

Die Granáte aus dem Velická-Tal (Zentralgebiet des Hohe-Tatra-Massivs) aus den si l imani-

tisch-biotitischen Gneisen, sind in der Arbeit als G-6, die G r a n á t e aus den Amphiboli ten des 

Ráčkova-Tales u n d des Brišno — des Baranec-Siidhanges (westliches Gebiet des Hohe-Tatra-

Massivs) als G-16 bezeichnet. 

Die Exper imentalbedingungen waren denen, der Arbeit K o d ě r a — K r i s t — M a t h e r n y 

(1957), die sich mit dem Štúdium der Abhängigkeit des Chemismus von der Struktur der G r a n á t e 

beíaBle, ähnlich. Die Granáte wurden zuerst als Alm'andine identifiziert. Die Angaben iiber die 

Arbeitsweise u n d die Resul tate befinden sich auf den Tafeln 1 u n d 2. Die Mikrophotometrischen 

Kurven, aus denen die Schwärzungsintensi täten u n d die Diffraktionswinkel — í>° — zur Er-

rechnung der Git terkonstanten ermessen wurden, befinden sich auf Abb. 30, 31 u n d 32. Z u r 

Kal ibrat ion wurde besonders reines N a t u r - N a C l aus Wieliczka (Polen) beniitzt, dessen Gitter-

konstante von St raumanis u n d J e v i n š (1940) mit groBer Genauigkeit festgelegt worden ist. 

Nach der Indexierung der Pulveraufnahmen mit Hilfe der Extrapolat ionsmethode ( B r a d l e y — 

J a y 1932) wurden die Git terkonstanten ermittelt . Die Ergebnisse der Extrapolationsberech-

n u n g e n befinden sich auf der Taf. 3 und Abb. 33, 34 und 35 (im T e x t ) . Die Genauigkeit der 

Extrapolat ionsmethode ist durch die wahrscheinlichen Fehler des ari thmetischen Mittel ausge-

drúckt. 

P a w l i c a (1918) hat die G r a n á t e G-6 chemisch-quantitat iv analysiert. A n h a n d seiner An­

gaben wurden unter Verwendung der Git terkonstanten der reinen K o m p o n e n t e n ( S k i n n e r 

1956) die theoretischen Wer te der Git terkonstanten errechnet, die mit den Gemessenen bis auf 

eine Abvveichung von 0,01 — 0,005 ubereinst immten. D a r a u s geht hervor, daB die Vergrb'Berung 

der Gitterkonstante, gegenúber der des reinen Almandins , durch das Vorhandensein der Spes-

art in- u n d Grosularkomponenten verursacht wurde. 

Es ist daher moglich, die G r a n á t e G-16 auf G r u n d ihrer Git terkonstanten zwischen die Gra­

náte mit einer iiberwiegenden Almandinkomponente und die normalen Mg-Fe-Ca-Granate ein-

zugliedern. Die semiquanti tat ive Emissionsspektralanalyse erwie', daB neben Si, Al und Fe auch 

Ca als Flauptelement hervortritt, wobei Mn u n d Mg n u r Nebenelemente sind. A n h a n d dieser 

Tatsachen wurde beurteilt, daB es sich bei den G r a n a t e n G-16 um einen G r a n á t handel t , bei 

dem Almandin die iiberwiegende, dorch von einer bedeutenden Menge Grosular begleitete Kompo­

nente ist. 

Ubersetzl von L O s v a 1 d 

Lehrstuhl fiir Mineralogie und Petrographie 

und 

Wissenschaftliches Forschungsinstitut 

der Fakultät der Geologisch-geographischen Wissenschaften 

der Komenský Universität, Bratislava 



E r l ä u t e r u n g e n zu d e n A b b . 30 — 35 im T e x t 

Abb. 30. Mikrophotometrische Kurve der Diffraktionsaufnahme des Granats G-6. Asymetriscl.e 
Filmlage. 1 Teil auf der Achse y = 0,10 S. — Abb. 31. Mikrophotometrische Kurve der Diffrak­
tionsaufnahme des Granats G-16. Asymetrische Filmlage. 1 Teil auf der Achse y = 0,05 S. Die 
Maximen der Linien Nr. 2 u. 4 liegen auBerhalb des Registrationsstreifens. — Abb. 32. Mikropho­
tometrische Kurve der Diffraktionsaufnahme des Natur-NaCl von Wieliczka. Ruckstrahlmethode, 
1 Teil auf der Achse y = 0,05 S. — Abb. 33. Mikrophotometrische Kurve der Diffraktionsauf­
nahme des Granats G-16. Ruckstrahlmethode, 1 Teil auf der Achse y = 0,05 S. — Abb. 34. 
Die Bestimmung der Gitterkonstante — an— des Granats G-6. Extrapolationsmethode. — Abb. 35. 

Die Bestimmung der Gitterkonstante — a0— des Granats G-16. Extrapolationsmethode. 
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