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Entstehung und Zusammensetzung der Leukophyllite
(Weil3schiefer) in den Ostalpen

Von Mansour MODJTAHEDI (Tabriz, Iran) und Hans WIESENEDER (Wien)

Diese, Herrn Prof. Dr. O. M. FRIEDRICH zur Vollendung des 70. Lebensjahres
gewidmete Arbeit, wurde im Rahmen des Internationalen geodynamischen Pro-
jektes (Geotraverse Ost) durchgefuhrt.

Zusammenfassung:

Leukophyllite sind Chiorit-Muskovit-Quarzschiefer, die gelegentlich auch Di-
sthen enthalten. Die Chlorite sind eisenarm bis eisenfrei. Die eisenfreien
Chlorite sind als Leuchtenbergite zu bezeichnen. Im Gelande sind Leuko-
phyllite fast ausschlielBlich mit Gneisen assoziiert und an stark durchbewegte
Zonen gebunden. Aus den chemischen Untersuchungen geht hervor, dal zur
Leukophyllitbildung aus Gneisen Mg2+, Si4+, (OH)--Zufuhr und Na+ K +
Fe2+, Fe3+, Ti4+ und Ca-+ Wegfuhr notwendig ist. Der Ais+ Gehalt bleibt
fast konstant. Die Muskovite im Leukophyllit sind aus Kalifeldspaten und aus
den Anorthitanteilen der Plagioklase entstanden. Die Umwandlung von Anor-
thit zu Muskovit braucht Kalium; dieses wird aus den Kalifeldspaten frei,
die in Muskovit umgewandelt werden. Die Chlorite entstehen aus den Glim-
mern unter Magnesium-Zufuhr. Bei allen diesen Prozessen ist der Wasser-
dampfdruck hoch. Die Herkunft des Magnesium durfte auf die Serpentinisie-
rung von Ultramafititen in der Tiefe zurickzufuhren sein. Unter Berucksich-
tigung der Diagramme von FAWCETT und YODER (1961—62) und von
SEKI und KENNEDY (1964), entsteht Chiorit-Muskovit-Quarzschiefer bei
2 kb PH20 und 450—500° C. Die Disthenquarzite sind wahrscheinlich aus Koalin-
sanden entstanden. Fur diese Prozesse sind nach ALTHAUS (1969) mindestens
5 kb Pn2o und 500° C notwendig.
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Summary

Leukophyllites are chlorite-muscovite quartz schists which contain occassionally
kyanite. The Chlorites (leuchtenbergites) have a low iron content or are iron
free. According to the fleld studies leucophyllites are nearly exclusively asso-
ciated with ortho-gneisses and bound to stressed zones. After chemical studies
the formation of leucophyllites from gneisses needs a supply of Mg2+, Si4+,
OH- and a removal of Na+, K +, Fe2+, Ti4+ and Ca2+. The content of Als+
is almost unchanged. The muscovites in the leucophyllites are derived from
potassium feldspar and from the anorthite content of the plagioclases. Under
the infiuence of Mg2+ supply the Chlorites are formed from the micas. PH20
was high during this process. It is supposed, that the source of magnesium is
the serpentinisation process of peridotites in deeper geological units during
alpine revolution. With respect to the diagramms of FAWCETT and YODER
(1961/62) and SEKI and KENNEDY (1964) the formation conditions of the
chlorite-muscovite-quartz schists is 2 kb PH20 and 450—500° C. The kyenite
quartzites are probably derived from kaolinite sands. For this metamorphic
process we assume according to ALTHAUS (1969) a minimum pressure of 5 kb
and a minimum temperature of 500° C.

Einleitung

Der Name Leukophyllit stammt von STARKL (1883). Unter diesem Namen sind
jene schimmernd weillen und gelblich weien, bisweilen lichtgrin gefarb-
ten Schiefer zu verstehen, welche schon C2J2EK (1854), als héaufige, schwa-
che Einlagerungen an mehreren Stellen des Rosaliengebirges als Talkschiefer
erwéhnte.

Nach STARKL haben sich mehrere Autoren mit Leukophylliten beschéaftigt.
Doch sind die Berichte lickenhaft und nicht frei von Widersprichen. Das Ziel
der vorgelegten Arbeit ist die Klarung der Genese der Leukophyllite und
ihres Zusammenhangs mit den Nebengesteinen. Das bekannteste Gebiet in
Osterreich, in dem Leukophyllite Vorkommen, ist die Grobgneisserie der Ost-
steiermark und des benachbarten Niederosterreich. Die untersuchten Gesteine
stammen hauptsachlich aus dem Semmering-Wechselgebiet, ferner wurden Leu-
kophyllite aus den Hohen Tauern und von Kleinfeistriz untersucht. Die in der
Grobgneisserie vorkommenden disthenhéaltigen Quarzite wurden ebenfalls un-
tersucht, da sie ahnliche mineralogische Zusammensetzung aufweisen, wie die
Leukophyllite.

1. Die petrologisch-geologischen Verhaltnisse des Untersuchungsgebietes

sind von WIESENEDER (1961/1971) dargestellt und mit Kartenskizzen belegt.

Wir beziehen hier uns im wesentlichen auf diese Ausfihrungen.
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2. Literaturangaben uber Leukophyllite (Weil3schiefer)

Seit dem vorigen Jahrhundert existieren verschiedene Berichte Uber Leuko-
phyllit (Weillschiefer). STARKL (1883) verwendete erstmals fur die schimmern-
den, weillen und auBerordentlich feinblattrigen Gesteine den Namen Leuko-
phyllit. SIGMUND (1937) bestimmte ein weilles, schuppiges Mineral aus dem
Talkschiefer von Rabenwald als Leuchtenbergit. (1929) berichtet VENDL uber
Leukophyllite aus der Umgebung von Sopron. (1930) gab er einen Bericht Uber
die erwadhnten Gesteine. Leukophyllite kommen im obersten Teil der Gneis-
region vor, die den tieferen Horizont der Kkristallinen Schiefer im Soproner
Gebirge darstellt. Sie liegen bereits nahe an der Grenze der einen hdheren
Horizont vertretenden sich zum Glimmerschiefer hinneigenden Phyllitregion.
Die Leukophyllite treten in Gestalt einer kleineren Linse von maximal 2,7 m
Méachtigkeit auf. Nach VENDL besteht das Gestein aus Quarz, Muskovit, leuch-
tenbergitischem Chlorit und Apatit. Hin und wieder findet man kleine Haufchen
ganz winziger, und deshalb unbestimmbarer Mineralkdrner im mikroskopischen
Bilde. VENDEL (1972) gibt fur die Leukophyllitbildung eine Temperatur von
550° C bei einem Ph2o von mindestens 5 kb an. Nach VENDEL sind Hangend
und Liegend der Leukophyllite feinkérniger, muskovitfuhrender Gneis. (1961)
haben BOROVICZENY und ALKER uUber das Leukophyllitvorkommen von
Kleinfeistritz bei- WeiRkirchen (Steiermark) berichtet. Sie unterscheiden zwei
Arten von Leukophylliten, namlich einen chloritreichen einen muskovitreichen
Typ. Der chloritreichere Typ besteht aus Chlorit (Leuchtenbergit), Quarz,
Apatit, opaken Mineralen und Akzessorien (Granat, Zirkon, Titanit). Der
muskovitreichere Typ besteht aus Chlorit, Muskovit, Plagioklas, Quarz, Apatit,
opaken Mineralen und Akzessorien. FUCHS (1962) glaubt, daR die weil3schiefer-
dhnlichen Gesteine des Rosaliengebirges extrem geschieferte Produkte des
Grobgneises sind. H. WIESENEDER (1971) stellte fest, daR in den Grobgneisen,
besonders in den randnahen Positionen weille phyllitische bis quarzphyllitische
Gesteine geringmaéachtig eingeschaltet sind. Sie werden als Leukophyllite oder
Weillschiefer bezeichnet. Die Komponenten dieser Gesteine sind Quarz, Musko-
vit, eisenarmer Chlorit (Leuchtenbergit), gelegentlich auch Turmalin und Mi-
kroklin sowie albitreicher Plagioklas. Die Entstehung geht offensichtlich an
Strezonen vor sich, die einer jungen Phase der alpinen Bewegungen zugeord-
net werden. Die erwdhnten Gesteine sind keineswegs auf die Grobgneisserie
beschrankt, sondern auch aus den Gneisgebieten der Hohen Tauern bekannt.
Offensichtlich tritt bei relativ niedriger Temperatur (vielleicht 300° C) eine
hydrothermal-metasomatisch bedingte Serizitisierung der Kalifeldspéate ein.
Dies wurde auch experimentell von HEMLEY (1959) nachgewiesen. Durch
Magnesiumzufuhr scheint die Bildung des Leuchtenbergits beglunstigt zu wer-
den, was von VENDL seit (1929) vertreten wird.

SCHWINNER (1932, 1935) teilte die leukophyllitischen Gesteine der Um-
gebung von Birkfeld in zwei Gruppen. Die erste besteht vorwiegend aus
Quarz und Muskovit, weiters ist fur sie der Leuchtenbergitmangel kenn-
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zeichnend. Zur zweiten Gruppe rechnet er alle, die Leuchtenbergit bzw. Talk
enthalten. Hierher gehéren auch Leuchtenbergit fuhrende Quarzite. Aus den
Zentralgneisen des Granatspitzkern des Grofliglockners beschrieb CORNELIUS
(1939) Weillschiefer, Muskovitschiefer (manchmal auch Leuchtenbergit fuhrend).
Die WeilRschiefer treten in diesem Gebiet gehauft im Randbereich der Zen-
tralgneise auf, und Ubergéange verbinden sie mit dem Gneis. Nach CORNELIUS
gleichen die Muskovitschiefer des GroRRglocknergebietes weitgehend den Leltko-
phylliten bzw. WeiRschiefern des Alpenostrandes. FRIEDRICH (1947) berichtet
Uber Weillstein (Kornstein) im Rabenwald. Die Haupttypen dieser Gesteine
sind den Leukophylliten ahnlich, die von VENDL im Soproner Gebirge unter-
sucht wurden. Weiters konnte FRIEDRICH feststellen, dalR in manchen Korn-
steinen Leuchtenbergit in so reichem MaRe vorkommt, so daR richtige Leuch-
tenbergitschiefer entstehen. Kommt im Kornstein Leuchtenbergit in gréferen
Mengen vor, was im Talkgebiet fast immer der Fall ist, so tritt auch Disthen
reichlich auf. Es kommt vor, daB sich dann beide Minerale zu richtigen
Leuchtenbergitdisthenschiefern anreichern. WIEDEN und HAMILTON (1952)
untersuchten die WeiRerde von Aspang und bewiesen, daR es sich um reine
Serizitschiefer handelt. Nach EXNER (1964) kann man in den Hohen Tauern
(Gebiet Gastein) Ubergange von Gneis zu Quarzmuskovitschiefern und Quar-
ziten beobachten. Die Muskovitschiefer, die in den granitischen Augengneisen
haufig anzutreffen sind, auch WeiRschiefer genannt, sind aus besonders intensiv
durchbewegten Lagen der Granitgneise entstanden und zwar durch Verglim-
merung der Alkalifeldspate mit teilweiser Abwanderung der Alkalien und
des Aluminiums. Dieser Prozef3 fuhrte auch zur Bildung von Disthenporphyro-
blasten.

Proben wurden auch bei dem Staudamm Tauernmoosseen in den Hohen Tauern
entnommen. Hier sind die Gesteine frisch. Neben den Zentralgneisen wurde
Leukophyllit in einer Machtigkeit von 15 bis 20 Meter gefunden. Dieses Gestein
ist durch Ubergdnge mit dem Gneis verbunden. Muskovitgneis und Quarz-
Muskovitschiefer sind Ubergangsglieder von Gneis zu Leukophyllit, sodaR die
Leukophyllitbildung als jungerer Vorgang anzusehen ist. Einige Meter lange
Quarzgange durchqueren den Leukophyllit und den Gneis und sind damit
die jungsten Bildungen. Kleinere grine Chloritgdnge wurden im Leukophyllit
nachgewiesen.

3. Die Proben aus der Grobgneisserie (Oststeiermark-Niederdsterreich)

51 — Grobgneis, St. Jakob
52 — Chlorit-Serizit-Quarzschiefer (Leukophyllit im engeren Sinn), St. Jakob

53 — Kornstein oder Chlorit-Serizit-Quarzschiefer (Leukophyllit), Rabenwald
(Talklagerstatte)



Fot. 1. Grobgneis, St. Jakob
Fot. 2. Leukophyllit, St. Jakob

Fot. 3. Kornstein mit Apatit,
Orthofer b. St. Jakob

Fot. 4. Disthen-Quarzit,
Schloffereck

Fot. 5. Chlorit-Serizitschiefer mit
Apatitrundling, Reingruberkogel
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54 — Serizit-Disthen-Chlorit Quarzit (Disthcnquarzit), Schloffereck
55 — Serizit-Chloritschiefer, Reingruberkogel

SG — Porphyroid, Aspang (Bergwerk)

57 — Kalkglimmerschiefer, Aspang (Bergwerk)

58 — Chlorit-Serizit-Talkschiefer, Rabenwald (Talklagerstatte)

59 — Disthen-Chlorit-Serizit-Quarzschiefer, Eckberg (Inhofel)

Die Proben aus Hohen Tauern (Enzingerboden)

El — Gneis, Staudamm Tauernmoos

E2 — Chlorit-Serizit-Quarzschiefer (Leukophyllit), Staudamm Tauernmoos
E3 — Serizitgneis, Staudamm Tauernmoos

E4 — Muskovit-Quarzschiefer, Staudamm Tauernmoos

Die Proben aus Kleinfeistritz (Leukophyllit Bergbau)

Kl — Gneis

K2 — Leukophyllit

Die Proben aus Seilrain (Tirol, bei Innsbruck)

Tl — Gneis

T2 — Leukophyllit

4. Megaskopische und mikroskopische Beschreibungen der untersuchten Proben

S1 — Grobgneis (St. Jakob)

Das Gestein ist weiRgrau und grobkdérnig mit stark bis schwach ausgebildetem
Parallelgefiige. Megaskopisch kann man weiRe Millimeter bis Zentimeter
grolRe Alkalifeldspate erkennen. Seidig glanzende Serizitschuppchen und grau-
grine Chlorite sind netzartig um die groflen hellen Gemengteile angeordnet.
Die Quarze sind xenomorph ausgebildet. Sie sind unregelmé&fig im Gesteins-
gefuige verteilt und bilden groRere zusammenhangende Partien. Stark un-
duldse Ausléschung, Verzahnung und Streckung der Quarzkérner deuten auf
postkristalline Deformation hin.
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Die Plagioklase sind hypidiomorph ausgebildet. Sie sind polysynthetisch ver-
zwillingt. Die Zwillingslamellierung durchlauft den ganzen Kristall. Sie sind
erfallt mit hellen Glimmern und Klinozoisitmikrolithen. Das Verhaltnis zu
hellen Glimmern ist recht variabel. Bei manchen Kérnern uberwiegt Klino-
zoisit stark, bei anderen wieder der helle Glimmer. Im allgemeinen jedoch
herrscht heller Glimmer vor. Durch Sammelkristallisation von hellen Glim-
mern haben sich groBere Muskovitschuppen entwickelt, die im Plagioklas
regellos eingeschlossen sind. Die Alkalifeldspdte kommen in xenomorphen
bis hypldiomorphen Kristallen vor. Sie sind perthitisch entmischt. Meist liegt
Faser- und Aderperthit vor. Bei manchen Kristallen laufen die Aderperthite
schrdg zu den Faserperthiten. Deutliche Mikroklingitterung ist bei vielen Kor-
nern zu beobachten. Die Alkalifeldspéate fuhren oft grofe hypidiomorphe (lei-
stenférmige) einfach verzwillingte Plagioklaseinschlisse. Die Alkalifeldspate
sind manchmal zerbrochen, die Klufte mit feinem Quarz und Serizitmaterial
gefullt. Sie sind sehr stark serizitisiert, durch Sammelkristallisation bilden sich
grolRere Muskovite. Der An-Gehalt der Plagioklase betréagt 15 bis 20 "o.

Die Chlorite sind feinschuppig ausgebildet. Mittlere Korngré3e betragt 0,4 mm.
Anomale Interfrenzfarben treten auf. Hellgrine Farbe und die hdhere Licht-
brechung deuten auf eisenreichere Chlorite. Sie sind oft mit Muskovit nach
(001) verwachsen. Klinozoisit tritt in Form von Mikrolithen in Plagioklasen auf.
Durch Sammelkristallisation haben sich groRBere Kristalle entwickelt, die
manchmal durch den ganzen Plagioklas durchgehen, Fot. 1. Sie sind farblos
bis zitronengelb. Die Biotite sind feinschuppig ausgebildet, sie fihren Sagenit-
gitter.

S2 — Chlorit-Serizit-Quarzschiefer (Leukophyllit), aus St. Jakob

Es handelt sich um ein extrem feinschiefriges Gestein. Die Schieferungsflachen
sind mit seidig glanzenden Serizithauten Uberzogen. Das Gestein zerfallt schup-
pig bis blattrig. Mit freiem Auge ist es schwer, die farblosen Chlorite von
den Seriziten zu unterscheiden. Hauptgemengteile sind Quarz, Muskovit, Chlo-
rit (Leuchtenbergit), untergeordnet sind noch im Gestein Apatit, Klinozoisit,
Titanit, Albit, Granat, Zirkon und Erz vorhanden.

Die Quarze sind undulés ausléschend und haben verschiedene KorngréfRRe. Die
mittlere Korngr6éfe betragt 0,7 mm. Die Kristalle sind schwach im s einge-
regelt. Die Quarzlagen mit Muskovit-Chloritlagen folgen im raschen Wechsel,
so daR ein ausgezeichnetes Parallelgefiige entsteht, Fot. 2. Die hellen Glimmer-
schippchen sind fast immer parallel zur (OOIl)-Flache verwachsen und bilden
dinne Flasern und Streifen, die parallel zu s den ganzen Schliff durchziehen.
Sie sind schwach undulds. Oft sieht man eine schwache Biegung der Einzel-
schuppen. Die mittlere KorngréRe der Serizite betragt 0,08 mm. Es gibt auch
groRere Kristalle, die schrag zu s eingewachsen sind. Die farblosen Chlorite
sind mit Seriziten parallel zur (OOIl)-Flache verwachsen. Die mittlere Korngréfi3e
der Chlorite betragt 0,07 mm. Die Farbe und Lichtbrechung und graue Inter-
ferenzfarbe deuten auf eisenarme Chlorite hin.
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Die Apatite sind oft zwischen Serizitschippehen eingewachsen, sie sind hypi-
diomorph bis idiomorph und haben bei dem Wachstumsvorgang die Serizite
zur Seite gedrangt und verborgen. Die Granate sind hypidiomorph bis idio-
morph ausgebildet und regellos im Gestein verteilt. Sie sind farblos bis hell-
braun und fuhren Einschlisse. Albit ist selten und tritt in Form von Einzel-
koérnern im Quarzgrundgewebe auf. Die mittlere KorngroRe betragt 0,15 mm.
Klinozoisit ist xenomorph ausgebildet und unregelmé&Rig im Dunnschliff ver-
teilt. Die Farbe der 0,1 mm im Durchschnitt groRen Koérner ist gelblichbraun.

53 — Kornstein oder Chlorit-Serizit-Quarzschiefer (aus dem Bergbau Orthofer,
Rabenwald)

Die Beschreibung der Kornsteine entspricht weitgehend der der Leukophyl-
lite. Charakteristisch fur die Kornsteine sind neu gebildete Apatite, die oft
zwischen Serizitschuppchen, Fot. 3, Vorkommen. Diese Apatite sind vom ge-
samten Gebiet von Rabenwald bekannt. Das untersuchte Gestein liegt unmittel-
bar neben Talkschiefer.

54 — Serizit-Disthen-Chloritquarzit (Disthenquarzit vom Schloffereck)

Das Gestein ist hart, schmutzig-wei3 und splittrig brechend. Es ist durchwegs
mittelkdérnig und etwas schiefrig. An Querflachen sieht man kataklastisch zer-
drickte Quarzkorner. Mit freiem Auge sind Disthenkristalle zu sehen. Sie sind
regellos im Gestein verteilt. Die Hauptgemengteile sind Quarz, Chlorit, Disthen
und Serizit, untergeordnet sind noch Erz, Titanit, Albit, Zirkon und Rutil
vorhanden. Die mittlere Korngréfe von Quarz betragt 2,5 mm. Die Ausléschung
ist wellig bis streifig. Die groReren Quarzkorne sind von kleineren umgeben.
Die Minerale zeigen keine Orientierung. Wo die grolRen Quarzkdrner zerbro-
chen sind, drangt sich Chlorit als Fullungsmaterial ein. Die farblosen Chlorit-
schippchen sind so dicht miteinander verwachsen, so dal man schwer die
Einzelkdrner erkennen kann. Sie sind meistens in Form wirrer Anhaufungen
oder schwammartiger Verwachsungen um Disthenkristalle zu finden. Sie sind
etwas im s eingeregelt. Selten findet man vereinzelte ganz feine Quarzkdrnchen
die von Chloritschippchen eingeschlossen sind. Manchmal fuhren die Chlorite
Erzeinschlisse, sie sind vermutlich aus Biotit entstanden.

Die Disthenkristalle sind in Bruchsticke zerlegt. Die mittlere Korngréfe be-
tragt 0,55 mm. In manchen Schliffen zeigt sich eine optische Orientierung. Die
Disthene sind meist von Chloritschippchen umgeben und die Kanten sind
oft von Quarz und Chlorit verdrangt. Zwillingsbildungen sind selten. Manch-
mal treten sie auch als Garben oder radialstrahlige Aggregate auf, Fot. 4.

Ist in solchen Gesteinen reichlich Muskovit vorhanden, so tritt in der Regel
der Disthen zurick. Albite sind im Quarzpflaster vereinzelt vorhanden. Sie
sind unlamelliert und undulds ausléschend.
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55 — Chlorit-Serizitschiefer (Reingruberkogel)

Das Gestein ist grunlichgrau, extrem schiefrig, feinkdérnig und schuppig bis
blattrig brechend. Unter dem Mikroskop besteht das Gestein hauptsachlich
aus Serizit und Chlorit. Die mittlere KorngrdRe der Chloritschippchen betragt
0,3 mm, sie sind im allgemeinen groRer als Serizitschuppchen (0,2 mm). Die
Chlorite fuhren manchmal Erzeinschlisse, sie sind wahrscheinlich aus Biotit
entstanden. Neu gebildete Apatitrundlinge sind manchmal zu beobachten. Fot. 5.
Als Akzessorien sind im Gestein Granat, Zirkon, Titanit und Quarz vorhanden.

56 — Porphyroid (Aspang, Kaolinwerk)

Das Gestein ist grunlichweil3, extrem schiefrig und kataklastisch deformiert.
GroRere Quarzkérner sind zwischen den Schichtmineralien zu beobachten. Das
Gestein besteht hauptsadchlich aus Quarz, Muskovit, Chlorit und aus seriziti-
sierten Feldspaten. Die Feldspate sind so mit Serizit erfullt, dal man keine
naheren optischen Daten bestimmen kann. Zwillingslamellierungen sind selten.
Es gibt feinkdrnige Quarze, die mit Serizitschuppchen die Grundgewebe bilden.
GroRere idiomorphe bis hypidiomorphe Quarze kommen vor, sie sind Hir
Porphyroidgesteine charakteristisch. Die Serizitschippchen sind dicht mitein-
ander parallel zu s verwachsen. Sie sind manchmal undulés ausléschend. Die
Chlorite haben hodhere Lichtbrechung als Leuchtenbergite und aullerdem sind
sie etwas grunlich, sie enthalten also etwas Eisen. Untergeordnet sind im
Gestein Turmalin, Erz, Apatit, Zirkon, Epidit und Titanit vorhanden.

57 — Kalkglimmerschiefer (Aspang, Kaolinwerk)

Das Gestein ist dunkelgrau, schiefrig, feinkdérnig und massig. Die Haupt-
gemengeteile sind Calcit, Serizit, Quarz; die Nebengemengeteile sind Alkali-
feldspat, Plagioklas und Chlorit. Die Calcite sind optisch in s orientiert, die
mittlere KorngréRe betragt 0,4 mm. Die Alkalifeldspate sind stark serizitisiert.
Manchmal sind nur noch die Relikte der Feldspate zu sehen. Die Plagioklase
sind auch stark serizitisiert, jedoch sind die Zwillingslamellierungen noch zu
beobachten. Die feinkérnigen Erzkdérnchen sind parallel zu s im ganzen Schliff
vorhanden.

58 — Chlorit-Serizit-Talkschiefer (Rabenwald, Talklagerstatte)

Das Gestein ist hellgrau, schiefrig und feinkdrnig. Makroskopisch sind fein-
koérnige Erze zu beobachten. Sie verursachen die graue Farbe dieses Gesteins,
das als Talkschiefer abgebaut wird. Die Hauptgemengeteile sind Talk, Serizit
und Chlorit. Auch sind als Akzessorien Epidot, Zirkon, Quarz, Apatit und Tita-
nit vorhanden. Unter dem Mikroskop ist es schwer die Serizitschippchen von
Talkschippchen zu unterscheiden. Durch Rdntgendiffraktometeraufnahme wur-
den beide Minerale nachgewiesen. Die mittlere KorngroBe der Schuppchen
betragt 0,2 mm.
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S9 — Disthen-Chlorit-Serizit-Quarzschiefer (Eckberg, Inhofel)

Die Unterschiede zwischen diesem Gestein und Leukophylliten bestehen darin,
daR Disthenkristalle vorhanden sind und daR die Chlorite etwas grunlich er-
scheinen. Das Gestein ist kataklastisch deformiert und hat griunlichweiBe Farbe.
In einer Probe gibt es einen Zentimeter groRen Turmalingang. Neben diesem
Gang ist mehr Disthen vorhanden. Als Akzessorien sind Klinozoisit, Apatit,
Zirkon, Erz, Albit und Titanit nachgewiesen.

El — Gneis (Hohen Tauern, Staudamm Tauernmoos)

Das Gestein ist mittelkdérnig und fast schiefrig. Die Hauptgemengteile sind
Quarz, Alkalifeldspat, Plagioklas, Biotit und Muskovit. Die Quarze sind mit-
einander verzahnt und fuhren keine Einschlusse. Die Alkalifeldspéate sind
serizitisiert. Perthitische Entmischung, vor allem Aderperthiten sind vorhan-
den. Die Alkalifeldspate fuhren manchmal Plagioklaseinschlisse. MengenmaRig
Uberwiegen die Alkalifeldspate. Plagioklase sind polysynthetisch verzwillingt.
Sie sind gefullt mit Klinozoisit- und Serizitmikrolithen. Der Anorthitgehalt
betragt 15 °/o. Untergeordnet sind Chlorit, Titanit, Apatit, Erz, Zirkon, Klino-
zoisit und Rutil vorhanden.

E2 — Chlorit-Serizit-Quarzschiefer (Leukophyllit, Enzingerboden)

Das Gestein ist in mineralogischer und petrographischer Hinsicht dem Leuko-
phyllit aus St. Jakob ganz ahnlich. Nur ist die mittlere Korngrée der Chlorit-
und Serizitschiuppchen dieses Gesteins einige Zehntelmillimeter groRer als die
der Leukophyllite aus St. Jakob. AuBerdem gibt es weniger neugebildete
Apatite.

E3 — Serizitgneis (Enzingerboden)

Es handelt sich um ein braunlich graues, schiefriges, massiges und mittelkor-
niges Gestein. Das Gestein besteht hauptsachlich aus Quarz, Serizit, Alkali-
feldspat, Plagioklas und Biotit. AuBerdem sind ,noch Granat, Epidot, Titanit,
Apatit, Zirkon und Klinozoisit vorhanden. Die Quarze sind undulds ausldschend
und oft in s orientiert; die mittlere KorngréRe betrdgt 0,5 mm. Die Alkalifeld-
spate sind stark serizitisiert, doch sind perthitische Entmischungen und Mikro-
klin-Zwillingsgitterungen zu beobachten. Mittlere KorngrdRe der Alkalifeld-
spate betragt 1,0 mm. Die Plagioklase sind auch serizitisiert, der Anorthitgehalt
betragt 20 bis 25 "o. Die Biotit- und Serizitschuppchen sind in s eingeregelt.
Beachtlich ist das Fehlen von Chlorit im Serizitgneis, obwohl dieses Gestein
als ein Ubergangsglied von Gneis zu Leukophyllit betrachtet wird. Die Gra-
nate sind idimorph bis hypidiomorph ausgebildet, ihre mittlere KorngréRe be-
tragt 0,7 mm. Sie sind regellos im Gestein verteilt.
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E4 — Serizit-Quarzschiefer .(Enzingerboden)

Der einzige Unterschied dieses Gesteins verglichen mit Leukophyllit ist das
Fehlen von Chlorit. Die Quarze sind auch hier undulés ausldschend, die mittlere
KorngroRRe der Quarze ist etwas groBer als im Leukophyllit (0,9 mm). Dieses
Gestein liegt beim Staudamm Tauernmoos gangférmig zwischen Serizitgneisen
E3. Die neugebildeten Apatite sind auch hier vorhanden. Die mittlere Korn-
groRe der Serizitschuppchen ist ungefahr so gro? wie im Leukophyllit (0,08 mm).

K1 — Gneis (Kleinfeistritz, Leukophyllit-Bergbau)

Das Gestein ist hellgrau, mittelkdrnig und schiefrig. Die Hauptgemengteile sind
Plagioklas, Alkalifeldspat, Quarz, Serizit und Biotit. Die Plagioklase sind mei-
stens gefullt, und die Fulle besteht hauptsachlich aus Serizit- und Klinozoisit-
mikrolithen. MengenmaRig sind die Serizitmikrolithen haufiger als Klinozoisit.
Die Alkalifeldspéate sind stark serizitisiert. Durch Sammelkristallisation von
Seriziten haben sich groBere Muskovitblattchen entwickelt. Der Anorthitgehalt
der Plagioklase betragt 15 bis 20 °/o. Die Quarze sind miteinander verzahnt
und sind undulds ausléschend. Sie bilden zusammenh&angende Partien. Die
Serizit- und Biotitschuppchen sind meist in s eingeregelt. Die Biotite sind
chloritisiert. Untergeordnet sind im Gestein Granat, Chlorit, Apatit, Klino-
zoisit, Erz und Zirkon vorhanden.

K2 — Leukophyllit (Kleinfeistritz, Leukophyllit-Bergbau)

Es gibt drei Haupttypen von diesem Gestein. Der erste Typ besteht haupt-
séchlich aus Chlorit. Die chemische Analyse dieser Chlorite zeigt 11,90 °/o
(FeO + Feo0dJ, sie sind also keine Leuchtenbergite, obwohl sie als solche in
der Literatur beschrieben wurden. Untergeordnet sind Quarz Serizit, Disthen,
Zirkon, Titanit, Apatit und Erz vorhanden. Das Gestein ist grunlichgrau und
extrem schiefrig. Der zweite Typ dieser Gesteine ist ahnlich wie Leukophyllit
aus St. Jakob. Der einzige Unterschied besteht darin, dal das Gestein Disthen-
kristalle enthalt. Als Akzessorien sind Apatit, Epidot, Zirkon und Albit vor-
handen. Der dritte Typ entspricht voéllig den Leukophylliten aus St. Jakob.
Ubergange zwischen den drei Typen sind vorhanden.

Tl — Gneis (Tirol, Seilrain)

Das Gestein ist hellgrau, massig, mittelkérnig und schiefrig. Die Hauptgemeng-
teile sind Quarz, Alkalifeldspat, Plagioklas und Biotit. Die Alkalifeldspate sind
getrubt, die Trubung ist auf den Beginn der Serizitisierung zuruckzufuhren.
Myrmekite sind relativ viel zu beobachten. MengenmaRig sind die Plagioklase
seltener als die Alkalifeldspate. Die Plagioklase sind getrubt durch die begin-
nende Serizitisierung. Die Zwillingslamellierungen sind trotzdem zu beobach-
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ten. Die Quarze sind nicht undulés ausléschend, man kann daher annchmen,
daR diese Gesteine nicht stark mechanisch beansprucht wurden. Diese Eigen-
schaft und die Tribung der Feldspéate sind die Unterscheidung dieser Gesteine
von den anderen untersuchten Typen. Untergeordnet sind im Gestein Granat,
Zirkon, Rutil, Epidot, Muskovit, Apatit vorhanden.

T2 — Leukophyllit (Tirol, Sellrain)

Es handelt sich um ein grauweies, schiefriges Gestein. Das Gestein bricht
schuppig bis eckig. Im allgemeinen ist es grobkérniger als Leukophyllit aus
St. Jakob. Der grofle Unterschied zwischen diesem Gestein und Leukophyllit
aus St. Jakob besteht darin, dalR hier noch Relikte der ehemaligen Feldspéate
vorhanden sind, das heilt die Feldspéate sind in situ zu feinen Serizitmikro-
lithen umgewandelt. Aus der Roéntgendiffraktometeraufnahme dieses Gesteins
wird viel Muskovit und kein Feldspat festgestellt. Die Quarz- und Chlorit-
reflexe sind zu beobachten. Es ist anzunehmen, dall dieses Gestein durch hy-
drothermale Vorgédnge aus dem benachbarten Gneis entstanden ist, daher ist
es fraglich, ob man dieses Gestein Leukophyllit nennen kann. Untergeordnet
sind noch Zirkon, Granat, Albit, Apatit und Klinozoisit vorhanden.

5. Schwermineralanalysen der untersuchten Proben

Aus den mikroskopischen Dunnschliffuntersuchungen der Leukophyllite geht
hervor, daB sie gelegentlich Disthen enthalten. Zur Klarung der Frage der
quantitativen Verteilung des Disthen in Leukophyllit wurden Schwermineral-
analysen durchgefuhrt.

In allen untersuchten Leukophylliten wurden Disthenkdrner festgestellt. Cha-
rakteristisch fur Leukophyllite ist ferner das Auftreten von Apatitrundlingen.
Diese sind besonders reichlich in Kornsteinen vom Rabenwald zu beobachten
(70% des Schwermineralanteils). Idiomorphe Zirkonkristalle sind wie im Se-
rizit-Chloritschiefer S5 oft zu beobachten. Erzmineralien sind ungefdhr 10%
vorhanden. AuBlerdem sind im Leukophyllit Granat (oft idiomorph), Epidot,
Titanit und Klinozoisit vorhanden. Die Schwermineralanalyse der Disthen-
quarzite ergibt mehr als 90% Disthen. Apatit wurde im Disthenquarzit nicht
beobachtet. Schwermineralienanalysen von Grobgneis zeigen viel Granat (oft
idiomorph) 30%, Epidot 30 %, Erz 30 % und Apatit, Turmalin, Zirkon und
Titanit.

Der Gneis des Enzinger Bodens (Tauern) zeigt eine ahnliche Schwermineral-
verteilung, wie die untersuchten Grobgneise. Der Serizit-Chloritschiefer des
Reingruberkogels enthélt relativ viel idiomorphen Zirkon und Apatit (80 %).
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6. Optische Untersuchungen der Chlorite und Serizite

Von den Seriziten und Chloriten des Leukophyllits (St. Jakob) und des Chlorit-
Serizitschiefers vom Reingruberkogel und dem Disthenquarzit (Schloffereck)
wurden Lichtbrechung, Doppelbrechung und Achsenwinkel bestimmt.

Chlorite (Leukophyllite von St. Jakob und Disthen-Quarzite vom Schloffereck)

na — 1579
. ' 81 y — a = 0.012 (direkt best.)

»V ..-»

Chlorite (Chlorit-Serizitschiefer vom Reingruberkogel)

na = 1591 direkt b

nd - 1,598 );;fa = g.(;)i(o) (direkt best.)
» =

ny = 1,602 a !

Serizite (Leukophyllit von St. Jakob und Disthen-Quarzite vom Schloffereck)
n e = 1555 )
n . y— a = 0.037 (direkt best.)

7. Integrationsanalysen der Proben

Die Integrationsanalyse wurde mit Hilfe eines Zeiss’'schen Integrationsokulars
durchgefuhrt. Um durchschnittliche Werte zu bekommen, wurde die Zahlung
parallel und normal zur Schieferung durchgefuhrt.

Bei der Berechnung des spezifischen Gewichtes wurde Leuchtenbergit mit
3Si02 . AlI203 . 5MgO . 4H20, Muskovit mit K,0 . 3A1203 . 6SiOa. 211,0, Di-
sthen mit A1203 . Si02, Mikroklin mit K20 . Al20;j . 6Si02 und Albit mit
Na20 . Al208 . 6SiOo in Rechnung gestellt.

a) Leukophyllit aus St. Jakob (S2)

Volums-°/o Gewichts-Wfo
Quarz 50,2 48,9
Muskovit 40,4 41,9
Chlorit 8.8 8,6
Rest 0,6 0,6
100,0 100,0

Das spezifische Gewicht von Quarz wird mit 2,65, von Muskovit mit 2,82 und
von Leuchtenbergit mit 2,67 in Rechnung gestellt.
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b) Serizit-Disthen-Chlorit-Quarzit (S4) aus Schloffereck

Volums-'/a Gewichts-Vo
Quarz 58,6 56,1
Chlorit 18,3 17,1
Muskovit 8,3 8,5
Disthen 13,6 17,6
Rest 1,2 0,7
100,0 100,0

Diese Untersuchung wurde an einem muskovitreicheren Disthen-Quarzit durch-
gefuhrt. Das spezifische Gewicht von Disthen wurde mit 3,60 angenommen.

lvon Rabenwald (S$)

Volums-0* Gewichts-°/o
Quarz 50,2 49,2
Muskovit 35,7 37,2
Chlorit 13,2 13,1
Rest 0,9 0,4

100,0 100,0
s St. Jakob

Volums-0» Gewidits-Bo
Quarz 37,1 36,5
Alkalifeldspat 28,1 26,5
Plagioklas 6,5 6,4
Muskovit 20,0 20,9
Biotit 0,5 0,5
Chlorit + Apatit 0,6 0,6
Klinozoisit + Epidot 6,3 7,7
Rest 0,9 0,9

100,0 100,0

Das spezifische Gewicht von Alkalifeldspate wurde mit 2,54, von Plagioklas
mit 2,63, von Biotit mit 2,8, von Epidot mit 3,3 und von Apatit mit 3,1 an-
genommen.

e) Leukophyllit (Enzinger Boden) E2

Volums-“/o Gewichts-Ve
Quarz 54,7 53,7
Muskovit 33,4 34,9
Chlorit 11,6 11,3
Rest 0,3 0,1
100,0 100,0
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}) Porphyroid (von Aspang) SG

Volums-0* Gewidits-%
Quarz 42,0 40,7
Muskovit 52,1 53,6
Chlorit 35 34
Plagioklas 1,2 1,2
Alkalifeldspate 1,2 1,1

100,0 100,0
.zinger Boden) EI

Volums-0» Gewichts-°/o
Quarz 52,9 52,5
Muskovit 14,3 15,1
Chlorit 0,1 0,1
Plagioklas 3,0 3,0
Alkalifeldspat 19,6 18,6
Biotit 6,6 7,0
Rest 3,5 3,7

100,0 100,0
gneis (Enzinger Boden) E3

Volums-0« Gewichts-0»
Quarz 63,0 63,1
Muskovit 22,9 22,6
Alkalifeldspat 9,6 9,4
Plagioklase 1,4 1,4
Biotit 1,6 1,7
Rest 15 1,8

100,0 100,0

8. Rdntgenographische Untersuchungen

Von allen Proben wurde mit einem Geréat der Firma Philips mit CuK«-Strah-
lung Rontgendiffraktometeraufnahmen durchgefuhrt. Es wurde versucht, durch
eine WeilRenbergaufnahme die Gitterkonstante des Chlorits eines Leukophyl-
lites von St. Jakob zu bestimmen. Da kein Einkristall gefunden wurde, konnte
man diesen Versuch nicht weiter verfolgen. Viele Chlorite werden prinzipiell
an der Aufeinanderfolge der Basisreflexe diagnostiziert, besonders an dooi von
14,0— 14,3 A. Mit diesen starken, fur viele Chlorite typischen 001-Linien ist
jedoch keine nahere Bestimmung madoglich. Alle Chlorite der untersuchten Pro-
ben wurden als 14-A-Chlorite und alle Muskovite wurden als 2M1 Muskovite
bestimmt. Im Chlorit-Serizitschiefer vom Reingruberkogel wurden keine Talk
Peaks festgestellt, obwohl das Material dieses Steinbruches fruher als ,Talk-
schiefer* abgebaut wurde. Im Leukophyllit selbst wurden auBler Quarz-, Mus-
kovit- und Chlorit-Peaks keine anderen Reflexe gefunden. Die Disthen-Peaks
von Serizit-Disthen-Chlorit-Quarzit (Schloffereck) sind gut zu bestimmen,
aulBerdem sind die Hauptreflexe der Feldspate manchmal auch erkennbar.
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9. Chemische Untersuchungen
9. 1 Analysengang

Um einen durchschnittlichen Wert von der chemischcn Zusammensetzung der
Gesteine zu bekommen, wurden von einem Gesteinstyp eines Aufschlusses ver-
schiedene Proben zerkleinert, gemischt und pulverisiert. Von dem Proben-
material wurden zwei bis drei Parallelanalysen durchgefiihrt und davon der
Mittelwert der Analyse berechnet.

Tabelle 1
Chemische Analysen der untersuchten Proben

Sc U
a. D c a« (% ? 3 u 38
3J5 ‘7 «'s 1 5 * AEH ‘%So'
«C 1 oer 3G . 15 5%
aEE MHb & Y4k vast
Sjia trto>0 wwO uuo K(3u «M O
Si02 74.49 70.45 74.53 70.43 75.17 74.77 73.55
TiO- sp. 0.20 sp. 0.22 sp. sp. sp.
A120;i 14.80 13.78 14.56 14.83 14.29 15.60 14.95
FeaOa 0.57 1.70 0.31 1.25 0.40 151 1.85
FeO sp. 0.15 sp. 0.60 sp. sp. 0.30
MgO 2.05 0.70 2.44 0.55 3.34 4.17 0.74
CaO 0.51 0.73 0.269 1.04 0.66 — 0.29
MnO - - - - - - -
k 20 3.98 5.41 3.84 5.55 3.32 2.12 4.25
Na20 0.13 3.79 0.27 3.41 0.13 0.13 0.33
h 2o + 3.31 2.72 2.94 2.04 2.59 2.40 2.95
h 2o - 0.37 0.23 0.52 0.25 0.23 0.11 0.38
100.21 99.86 99.67 100.17 100.13 100.81 99.59
Tabelle 2
Niggli-Werte
al fm c ~ alk si k mg
Si-Grobgneis 41,0 17,1 55 36,6 359,3 0,47 0,59
S2L eukophyllit 56,4 22,9 3,6 17,0 482,5 0,96 0,87
S4-Disthenquarzit 50,9 40,9 0,0 8,2 41 0,91 0,84
Ss-Kornstein 50,7 31,5 4,3 13,4 453,6 0,94 0,93
Ei-Gneis 46,3 11,5 5,8 36,4 368,1 0,51 0,36
Ea-Leukophyllit 55,6 25,4 1,1 17,8 485,2 0,90 0,93
So6-Porphyroid 60,0 17,2 2,0 20,7 501,6 0,89 0,42

9. 2 Chemische Analyse der Chlorite

In den Leukophylliten gibt es mehr Chlorit als im urspringlichen Gneis. Aus
den optischen Bestimmungen dieser Chlorite geht hervor, dal sie eisenfrei bis
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eisenarm sind. Die chemischen Analysen dieser Chlorite geben Hinweise fur
die Genese der Leukophyllite. Die wichtigste Art der Leukophyllite sind
Chlorit-Muskovit-Quarzschiefer. Aus optischen Untersuchungen geht hervor,
daR die Chlorite der zuletzt genannten Gesteine kein Eisen enthalten. NaR-
chemisch konnten diese Chlorite nicht analysiert werden, weil sie vom
Muskovit nicht getrennt werden konnten.

Von den Chloriten der Chlorit-Muskovitschiefer des Reingruberkogels und
den Chloriten der Chloritschiefer aus dem Leukophyllit-Bergbau aus Klein-
feistritz wurden Analysen durchgefuhrt. Die Trennung der Chlorite von Mus-
kovit erfolgte durch einen Magnetschneider. Durch Réntgendiffraktometerauf-
nahmen wurde die Reinheit der Chlorite gepruft. Die gesamten Alkalien, die
im analysierten Chlorit vorhanden waren, wurden auf Muskovit umgerechnet.
Nach ,DEER, HOWIE und ZUSSMANN®* wurde dann die Zahl der. lonen im
Chlorit ausgerechnet. Die Analysen sind in Tabelle 3 zusammengestellt.

Tabelle 3

Chloritanalyse vom Reingriberkogel

Gewichts-Vo Zahl der lonen
Si02 27,40 Si 5.167
Al203 20,26 Al 2,833
FeO + Fe20 3 16,70
MgO 24,39 Al 1.694
CaO - Fe2+ *) 2,870
Na20 0,02 Mg 7,540
KoO 0,54
h 20+ 10,22 (OH)
h 2o - 0,50

100,03

Chloritanalyse von Kleinfeistritz

Gewichts-0¢ Zahl der lonen

Si0a 30,99 Si 5,991
Al1203 14,36 Al 2,009
FeO + Fe20s 11,90
MgO 30,46 Al 0,995
CaO — Fea+ *) 1,940
NaaO 0,02 Mg 9,110
k 20 0,45
h2o + 11,27 (OH)
h 2o - 0,45

99,90

*) Gesamtes Eisen auf Fe2+ berechnet.
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10. Vorkommen und Genese der Leukophylite
10. 1 Vorkommen und Nomenklatur

Nach den vorliegenden Untersuchungen kommen Leukophyllite im Soproner-
Gebirge, in der Oststeiermark und in den Hohen Tauern vor. Die Leukophyl-
lite der genannten Gebiete sind an Zonen starker Durchbewegung gebunden
und kommen als geringméachtige Einschaltungen in Gneisen und an der Grenze
der Gneise zu den Nebengesteinen vor. Nach den Feldbeobachtungen gehen
die Leukophyllite aus den Gneisen hervor. Betrachet man den Zusammenhang
des Baues der ostalpinen Zentralzone und dem Vorkommen der Leukophyllite,
so ergibt sich, daR diese Gesteinsgruppe an die tieferen Elemente des alpinen
Baues (Unterostalpin, Pennikum) gebunden sind, und im mittel- bzw. ober-
ostalpinen Kristallin fehlen. Ahnliches wurde bereits von VENDL (1939)
betont.

Es gibt verschiedene Arten von Leukophylliten. Um sie auseinanderzuhalten,
werden sie nach ihren Hauptmineralien benannt, die Anordnung der Minerale
erfolgt nach ihrer zunehmenden Haufigkeit. Die h&aufigste und wichtigste Art
der Leukophyllite sind Chlorit-Serizit-Quarzschiefer, ferner treten Serizit-
Quarz-Schiefer, Disthen-Chlorit-Serizit-Quarz-Schiefer, Disthen-Chlorit-Quarz-
Schiefer und Chloritschiefer auf. Mit den Leukophylliten treten auch Disthen-
Quarzite auf. Unter diesen gibt es solche, die keinen Serizit enthalten.

11. Die Genese der Leukophylite

Wie die Gelandebeobachtungen zeigen, gehen Gneise allmahlich in Leukophyl-
lit Uber. Leukophyllite sind feldspatfrei, aber reich an Muskovit. Es wird
angenommen, daB die Alkalifeldspate weitgehend in Muskovit umgewandelt
wurden.

SEKI und KENNEDY (1964) haben die Stabilitatsgrenze im KAISi308-H 20 -
System untersucht. Bei niedrigem Druck und hdherer Temperatur schmilzt
Orthoklas zu Leucit und siliziumreicher Schmelze. Bei héherem PiMj schmilzt
Orthoklas zu einer wasserreichen Schmelze, bei weiterer Druckerhéhung rea-
giert Wasser + Orthoklas zu Muskovit und Wasserdampf. Die Reaktion von
Orthoklas mit Wasser bei hohem Druck (Muskovit wird gebildet) ergibt Fluida,
die an Kalium und Silizium angereichert sind. Diese Fluida kdnnen aus einer
abkUhlenden Granitmasse entweichen und bei niedrigerer Temperatur und
Druck (in einer Reaktion) wesentliche Mengen von Orthoklas oder Serizit in
ihr Wirtsgestein einfuhren. HEMLEY (1959) hat experimentell an mineralogi-
schen Gleichgewichten in dem System K20-A1203Si02-H20 gearbeitet. Der
Druck der L6ésung war 15000 psi (2400 Bar).
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Die Kurven zeigen die Stabilitatsbereiche von Kalium-Feldspat, Glimmer und
Kaolinit. Sie sind Beispiele des kritischen KCI/HCI Verhaltnisses fur den
Ubergang von einem Stabilititsbereich eines Minerals zu einem anderen, bei
gegebener Temperatur. Das KCI/HCI Verhaltnis ist ein anndhernder Ausdruck
fur die Gleichgewichtskonstante der Reaktionen, und zeigt einen Ubergang
des Gleichgewichts zu mehr sauren Bedingungen bei hdherer Temperatur.
Das KCI/HCI Verhaltnis, die Temperatur und der Druck sind die Parameter,
welche die Stabilitatsbeziehungen zwischen diesen Mineralien bestimmen.

Experimente bei einem Lésungsdruck von 5000 und 35000 psi (800 und 5600
Bar) zeigen, daB die Wirkung des Lo&sungsdrucks auf diese Gleichgewichte
relativ gering ist. Die experimentellen Arbeiten Uber die Umwandlung von
Kalifeldspat zu Muskovit sind umfangreich, dagegen sind die experimentellen
Arbeiten Uber die Umwandlung von Plagioklas zu Muskovit relativ selten,
obwohl Umwandlungen von Plagioklas zu Muskovit und Klinozoisit-Mikro-
lithen im mikroskopischen Dunnschliff recht haufig beobachtet wird, so z. B.
auch bei den Grobgneisen. Es ist aber bekannt, dal nur die Anorthit-Anteile
der Plagioklase zu Muskovit und Klinozoisit-Mikrolithen umgewandelt werden
kénnen, da die Natrium-Feldspate im gesamten postmagmatischen Bereich, un-
ter hydrothermalen Bedingungen und bei Diaphthorese stabil sind.

MARMO (1955) vermutet, dalR die Plagioklasen fur Muskovitbildung notwen-
diges Kalium aus den Kalifeldspaten aufnehmen. Andere Autoren halten eine
Kalium-Metasomatose fur moglich. Diese Reaktion von MARMO ware:

4CaAl3si20 8+ KAISi308+ HaO->2Ca2Al3SiNi20H + KAIlaSi30i0(OH)2 + 2Si0a
Zoisit Muskovit

Die Chlorite der Chlorit-Muskovit-Quarzschiefer sind eisenfreie Magnesium-
Chlorite, die Chlorite der anderen Leukophylliten enthalten Eisen. FAWCETT
und YODER (1961/62) stellten fest, dal Chlorit und Quarz bei 2kb PH20 und
450— 475° C und bei 5kb PHgO zwischen 475— 600° C koexistieren. Nach YODER
(1952) und SEGNIT (1963) liegt der thermische Zerfall der eisenfreien und
magnesiumreicheren Chlorite Uber 600° C und bei hohem Druck uber 800° C.
Die Stabilitatsgrenze der Chlorite verschiebt sich mit Zunahme des Eisens in
Richtung der niedrigeren Temperatur. Nach TURNOCK (1960) sinkt die Sta-
bilitatsgrenze der Chlorite durch Substitution des Magnesiums durch Eisen bis
auf 130°C. Nach H. HERITSCH (1967) sind Bildungstemperatur der Talk-
Chlorit(Leuchtenbergit)-Quarz-Paragenes im Rabenwald bei 2kb Gesamtdruck
etwa 450— 550° C.

Nach YODER und EUGSTER (1955) liegen die Stabilitatsverhéaltnisse von
Muskovit bei einem Druck von 2kb bei 710° C und bei einem Druck von 4—5 kb
bei 825—880° C.

SEGNIT und KENNEDY (1961) haben Muskovit-Quarzassoziation bei hohem
Druck untersucht. Das Ergebnis dieses Experiments ist, dal die obere Stabi-
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litdtsgrenze der Muskovit-Quarzassoziation um 15°C niedriger ist, als bei
reinem Muskovit.

Das ist der Grund, weshalb Muskovit in der Quarz-Muskovitassoziation fur
nahere Temperaturbestimmungen nicht geeignet ist. Nach YODER und EUG-
STER sind 2M-Polymorphe des Muskovits stabiler als IM-Polymorphe. Der
Ubergang liegt bei lkb zwischen 200—350° C. AuRer in den Disthenquarziten
ist manchmal auch in den Leukophylliten Disthen vorhanden.

ALTHAUS (1969) hat die Stabilitatsverhaltnisse der Minerale Sillimanit, Anda-
lusit und Disthen des Systems AlsOs-SiO&-HaO unter hydrostatischem Druck
bis zu 12 000 bar ermittelt.

Nach diesem Autor liegt der Tripelpunkt bei 65 + 1 kb und 595 + 10° C. Nach
ALTHAUS betragt der Minimaldruck zur Bildung von Disthen, der sich in
der Grunschieferfazies und der niedrig temperierten Amphibolitfazies bildet
5 kb. Wenn dieser Druck von 5 kb ausschlieBlich durch das Gewicht der dar-
Uber liegenden Gesteine aufgebaut werden sollte, wirde das bedeuten, dal
alle disthenfuhrenden Gesteine in Tiefen von mindestens 15 km gebildet wor-
den sind. In anderen Gebieten, in denen Disthen gefunden wird, geben die
geologischen Beobachter jedoch eine wesentlich geringere Bedeckung mit Ge-
steinspaketen an. So errechnet z. B. HALLER (1962) fur disthenfuhrende Ge-
steine in Gronland eine maximale Bedeckung von 8—9 km, das entspricht
etwa 2,5 kb Belastungsdruck. So geringer Druck reicht aber nach den experi-
mentellen Untersuchungen wahrscheinlich nicht zur Disthenbildung aus. Wenn
diese Berechnungen zuverlassig sind, dann muB auller dem Belastungsdruck
auf die disthenfuhrenden Gesteine noch ein zusatzlicher Druck ausgelbt wor-
den sein. Zur Klarung dieses Uberdruckes sind verschiedene Hypothesen auf-
gestellt worden, die je nach der Art des Vorkommens angewandt werden.
RUTLAND (1965) vertritt' die Ansicht, daR die relativ groRe Plastizitat der
normalen disthenhaltigen Gesteine die Entstehung von tektonischen Uberdruk-
ken praktisch vollstandig verhindert. Sein wichtigstes Argument ist, daR sich
StreR-Krafte, die zur Ausbildung tektonischer Uberdruck fuhren kénnen in
geologischen Zeitraumen wahrscheinlich véllig ausgleichen. Dem ist entgegen-
zuhalten, daR die Kristallisation von Disthen durchaus nicht geologischer
Zeitraume bedarf, da sie ja auch im Laboratorium in Versuchszeiten von eini-
gen Wochen beobachtet werden kann. Es reicht also aus, mit nur kurzzeitig
wirksamen Uberdrucken zu rechnen. In diesem Zusammenhang interessiert
die Beobachter, daR Disthen héaufig erst nach Beendigung der plastischen De-
formation gebildet worden ist, also zu einem Zeitpunkt, in dem nach Ansicht
der geologischen Bearbeiter der eigentlich zur Gebirgsbildung fuhrende Schub
schon aufgehoért bzw. nachgelassen hatte.

Aus Gelandebeobachtungen geht hervor, daB die Gneise allméahlich in Leuko-
phyllit Ubergehen, wobei die Muskovitgehalte zunehmen und die Feldspéate
starker serizitisiert werden. Das geht bis zu einem Stadium wo die Feldspéate
vollkommen in Muskovit umgewandelt werden. Bei mikroskopischen Unter-
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suchungen werden im Leukophyllit Magnesiumchlorite gefunden. Das Vor-
handensein dieser macht die Vorstellung von der Umwandlung des Gneises
zu Leukophyllit schwierig, da im Gneis nicht genug Magnesium vorhanden ist,
daher ist eine Magnesiumzufuhr zur Leukophyllitbildung erforderlich.

Es ist bekannt, dall Metasomatose meist ohne VolumsVerdnderung vor sich
geht. Es laRt sich zeigen, dalR die Umwandlung von Gneis zu Leukophyllit ohne
wesentliche Volumsanderung erfolgt.

Aus dem Vergleich der chemischen Analysen geht hervor, dall der Aluminium-
gehalt in den Ausgangsgesteinen und in den Leukophylliten anndhernd gleich
ist. Bestimmte Kationen (Mg++, Si4+ und OH ) werden zugefuhrt, andere
wie Na+, K+, Ca2+, Ti4+ und Fe2+ dagegen abgefuhrt. Wie ersichtlich, ist fuar
Leukophyllitbildung hauptsachlich Mg2+ und (OH) - -Zufuhr und Na+, K +-Ab-
fuhr charakteristisch. Als Vergleich zu Leukophyllit wurde von Disthen-
Quarzit (S4), Porphyroid (So) und Kornstein (S3) die Barth’sche Standardzelle
errechnet. Kornstein ist erwartungsgemafl wie Leukophyllit, enthédlt nur etwas
mehr Mg2+. Charakteristisch fur Disthen-Quarzit sind weniger K+ und mehr
Mg2-. Porphyroide haben mehr Na + und weniger Mg2 +

Die Disthen-Quarzite unterscheiden sich makroskopisch und mikroskopisch
von den Leukophylliten. Sie sind nicht extrem schiefrig, dunkler und grob-
korniger als Leukophyllite. AuRerdem sind millimetergroRe Disthenkristalle zu
sehen. Die Quarze sind viel groéfer als bei den Leukophylliten. Die Disthen-
Quarzite haben weniger Serizit als die Leukophyllite. In ihrer regio-
nalen Verbreitung sind die Disthenquarzite von den Gneisen unabhéangig.

Sie kdnnen nach WIESENEDER (1968) aus Kaolinsanden entstanden sein.
Nach VENDL (1972) wéare eine Direktumwandlung von Kaolinit zu Disthen
wegen grofler Volumsdnderung nicht gunstig. Da in Disthen-Quarziten auch
Leuchtenbergit vorkommt, wéare eine Direktumwandlung von Kaolinit zu
Disthen und Leuchtenbergit unter Mg-Zufuhr wegen Volumsausgleich beider
gunstiger. Die Reaktionsgleichung wére dann:

2A14 (Si4010) (OH)8 + 5MgO -> Mg5A12(Si30,0) (OH)8 + 3AISiOs + 2Si02+ 4H2
Molekularvolumen Leuchtenbergit Disthen Quarz

von Kaolinit = 389.8 cm3 205.9 cm3 135 cm3 45.2 cm3

Unter dem Mikroskop sieht man Chlorite mit Erzeinschlussen. Sie sind offen-
sichtlich aus Biotiten entstanden, die im Ausgangsgestein vorhanden waren.
Die Ubrigen Chlorite sollten durch Magnesiumzufuhr entstanden sein. In Leuko-
phylliten wurden Chlorite mit Erzeinschlissen nicht gefunden.

Nach EUGSTER und WONES (1962) hangt der Stabilitatsbereich der Biotite sehr
empfindlich vom Sauerstoffpartialdruck ab. Bei relativ hohem Sauerstoffdruck,
liegt die Umwandlungstemperatur des Biotits bei 700° C, bei hoherem Sauer-
stoffdruck bei 400» C. Nach YODER und EUGSTER (1954) steigt die Umwand-
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lungstemperatur mit zunehmendem Mg/Mg + Fe2+-'Verhaltnis an. In manchen
Leukophylliten gibt es Chlorite, die aufgrund ihrer Farbe und Doppelbrechung
etwas Fe enthalten. Charakteristisch fur Leukophyllite sind neu gebildete
Apatite. Solche Apatite fehlen ganzlich bei den Disthen-Quarziten. In den
Leukophylliten gibt es oft Turmalinkristalle mit braun-grinem Kern und farb-
loser Hulle.

Kornstein ist ein Lokalname und stammt von den Bergleuten der Talklager-
statte im Rabenwald. Dieses Gestein ist auBerdem von den Bergleuten als
Talkbringer bezeichnet worden, denn sein Vorkommen sagt das Vorhandensein
von Talkschiefer voraus. FRIEDRICH (1947) vermutet in den Kornsteinen zwei
genetisch verschiedene Gruppen. Die eine Gruppe bringt er mit den Semme-
ringquarziten in Zusamenhang, die andere Gruppe ist an Bewegungsbahnen
gebunden, an denen pneumatolytisch-hydrothermale D&ampfe und Lodsungen
aufdrangen. Diese Loésungen setzten, zunachst die Feldspate in Muskovit um.
Bei diesem ProzeR wurde Magnesium zugefuhrt, das die vorgebildete Musko-
vite zu Leuchtenbergit und Disthen umgewandelt hat. Diese Reaktion wurde
von VENDEL ergéanzt:

2K*A14 (Si6A12020) (OH)4 + 5MgO ->M grAl2(Si30 10) (OH)8 +
Muskovit 573.5 cm3 Leuchtenbergit 205.9 cm3
5AI2Si0a+ 4Si02+ 2K20

Disthen 90,4 cm3

225 cm3

Gleichzeitig erfolgt eine Zufuhr von Phosphorsaure, welche Apatit gebildet hat.
Nach WIESENEDER (1970) sind die voralpidischen vermutlich altpaleozoischen
Metasedimente der Grobgneisserie eisen- und aluminiumrciche Metapelite,
Disthenquarzite, Arkosegneise und méachtige phyllitsche Glimmerschiefer. Einer
alteren Metamorphose und Migmatisierung, die nur die eisen- und aluminium-
reichen Metapelite betraf, folgte eine jungere Metamorphose und dieser die
Intrusion eines grobkérnigen Granits. Die alpine Metamorphose fuhrte zu einer
niedriggradigen, progressiven Metamorphose des Granits und der postgraniti-
sehen Gesteinsserien, wahrend die alteren Hullgesteine des Granits diaphtho-
ritisiert wurden. Die jungere Metamorphose erfolgte, wie sich an den Grob-
gneisen zeigen laRt, in mindestens zwei Phasen. In der ersten vergneisten die
Granite, in der zweiten erfolgte, an Strezonen, verbreitet Leukophyllit- oder
Weillschieferbildung.

Eine interessante Erscheinung zeigt Leukophyllit aus Tirol (T2. Die Feldspéate
sind ganzlich zu Muskovitmikrolithen umgewandelt. Diese Mikrolithen sind
aber nicht mehr weiter entwickelt, sodaR die Gestalt der Feldspate noch vor-
handen ist. Es ist anzunehmen, dalR dieses Gestein durch hydrothermale Vor-
gange aus dem benachbarten Gneis entstanden ist. Dieses Gestein enthélt
keinen Chlorit und ist nicht so gut geschiefert wie Chiorit-Muskovit-Quarz-
schiefer.

210



Nach freundlicher mundlicher Mitteilung ungarischer Kollegen wurde in der
Nahe Soprons eine Tiefbohrung in der Grobgneisserie niedergebracht, die
eine Endteufe von 649 m erreicht. Angetroffen wurden mittelkérnige Gneise,
Glimmerschiefer, phyllitische Glimmerschiefer und mehrere Lagen von Leu-
kophylliten. Radiometrische Datierungen ergaben nach der K/Ar-Methode ein
Alter von 105 * 3.10° Jahre, fur den Gneis aber 115 + 3.10" Jahre. Diese Da-
ten sprechen fur die von uns vertretene Auffassung, dalR die Metamorphose
der jungeren Gneise der Grobgneisserie und die Leukophyllitbildung altal-
pidisch sind.

Eine von SCHREYER (1974) auf Grund von Experimenten postulierte Hoch-
druck-,WeiRRschieferfazies* (10 kb, t < 800—850“ C) kommt zur Erklarung der
Leukophyllitbildung im Untersuchungsgebiet nicht in Frage. Sie wirde einen
bedeutenden tektonischen Uberdruck erfordern, der aus gesteinsphysikalischen
Grunden nicht in Betracht gezogen werden kann, zumal gezeigt wurde, dal
die Weillschieferbildung in den Ostalpen ein Prozel der metasomatischen
Metamorphose ist, der im Labor nicht ohne weiteres simuliert werden kann.
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