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Geology Department, Faculty of Science, Heliopolis University, Cairo, Egypt, VAR
Aus dem Grundlageninstitut der Bundesversuchs- und Forschungsanstale Arsenal

I. Einleitung

Um das genetische Problem der verschiedenen Gneise und Amphi-
bolite im Gebiet des Kamprales/Niederosterreich, ihre Beziechungen zuein-
ander und zu den anderen Gesteinstypen zu beleuchten, schien es not-
wendig, einige makro- und mikrochemische Untersuchungen vorzunehmen.
Die Ergebnisse der geologischen Feldarbeiten und der petrographischen
Untersuchungen sind bereits gesondert dargestellt worden (KHAFFaGY
[1970]). Probleme der Petrogenese, vor allem aber der Metamorphite,
kénnen nicht nur auf Grund von Feldbeobachtungen und mikroskopi-
schen Studien gel8st werden. Es bedarf vielmehr im besonderen auch des
Einsatzes verschiedener Untersuchungsmethoden, wie der geochemischen
Analyse von ,Spurenelementen®. Ein wesentliches petrogenetisches Pro-
blem ist die Unterscheidung von QOrtho- und Paragneisen und Ortho- und
Paraamphiboliten. Die Meinung des Autors ist, dafl es ein ,Amphibolit
und Amphibolit-Problem® ebenso wie ein ,,Granit und Granit-Problem*
gibt, WiLcox und PoLDErRvaarT haben (1958) festgestellt ,under equi-
librium conditions, ortho- and paraamphibolites would be indistinguishable
if held at the same temperature and pressure“. Auch TuREkIAN (1963) wat
in diesem Punkt wenig optimistisch, ohne allerdings alle Mdglichkeiten in
Betracht gezogen zu haben, die die analytische Geochemie anbietet. Ortho-
und Paragesteine auf Grund von geochemischen Untersuchungen zu unter-
scheiden, haben aber Lrutwrein (1939), Encer (1951), TayLor (1955),
SnELLING (1958), Larapu-Hacues (1959), Evans & Leaxe (1960), HEIErR
(1960) u. a. versucht (vgl. auch TAvLOR [1965]).

I. Janpa, E. ScHroLL und SEDLAZEK (1965) haben darauf hingewiesen,
dafl man die Unterscheidung von Ortho- und Paragesteinen mit den Metho-
den und Techniken geochemischer Untersudhungen bis zu einem gewissen
Grad 18sen kann. Sie konnten am Beispiel von Amphiboliten des Wald-
viertels zeigen, dafl die Projektionspunkte in den Korrelationsdiagrammen
Ni—Co, Zr—Ni, Cu—Ni und Ni—Cr niedrigmetamorpher Orthoamphi-
bolite die gleiche Lage aufweisen wie basische Magmatite, etwa Olivin-
basalte und Gabbros.

Diese Gruppe schliefft Orthoamphibolite, wie Gabbro-, Pyroxen- oder
Anorthosit-Amphibolite, ein, jedoch auch ,nicht durch Relikte gekenn-
zeichnete Amphiboliteinlagerungen in Marmoren und manchmal auch
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solche in Paragneisen“. Es wird festgestellt, dafl . fiir Paraamphibolite im
eigentlichen Sinn, die aus tonhaltigen Sedimenten entstanden sein sollen,
keine Beispiele vorliegen®,

E. ScHroLL (1966} stellt fest: ,still premisses are lacking to solve some
special problems®, als er sich mit der Bearbeitung der seltenen Elemente
in granitoiden Gesteinen beschiftigte. Den Spurenclementen kommt eine
wichtige Schliisselstellung zu, um petrogenetische Vorginge zu charakreri-
sieren und zu erkliren. Der vorliegende Versuch, Ortho- und Paragneise
auf Grund ihres Gehaltes an selteneren Elementen zu unterscheiden, ist
als Vorstoff ins Neuland zu werten. Da kein ausreichendes statistisches
Datenmaterial zur Verfiigung steht, ist dieser Versuch selbstverstindlich
noch mit gewissen Unsicherheiten behaftet.

In der Folge werden die Ergebnisse geochemischer Untersuchungen des
Dobragneises und seiner Amphiboliteinlagerungen sowie der Paragneise
und threr Amphibolitvorkommen ausgewertet. Vier chemische Vollanalysen
wurden von zwei Dobragneistypen und zwei Amphiboliten vorgenommen,
die in den Dobra-Gneis eingelagert sind. 20 Gneis- und 16 Amphibolit-
proben, die etwa einem W-E-Profil durch das bearbeitete Gebiet entnom-
men worden sind, wurden auf Spurenelemente spektrochemisch analysiert.

II. Analysenmethoden

Bei den Gneisproben wurden die Elemente K, Ca, Ti, Rb, Sr, Sc, Y,
Zr, V, Cr, Ni, Co, Cu, Ag, Yb, Mo, Zn, T, Sn, Be, Ca, Lz, Pb und Ba
und bei den Amphibolitproben die Elemente K, Ca, Ti, Rb, Sr, S¢, Y, Zr,
V, Cr, Mn, Nj, Co, Cu, Ag und Yb quantitativ analysiert, Elemente, deren
Durchschnittshiufigkeit in den untersuchten Gesteinen auf Konzentra-
tionen unter 100 ppm beschrinkt bleibt, wurden mit Hilfe der optischen
Emissionsspektralanalyse, die in grofleren Konzentrationen vorliegenden
Elemente rontgenfluoreszenzanalytisch bestimmt. Zur Kontrolle der ront-
genfluoreszenzanalytischen Werte wurden auch flammenfotometrische und
naflanalytische Methoden eingesetzt.

1. Probenvorbereitung

Das Probengut wurde in einem Laborbackenbrecher auf maximal 2 cm
vorzerkleinert, geviertelt und anschliefend in einer Schlagkreuzmiihle auf
maximal 2 mm vorgemahlen. Dann wurde die vorgemahlene Probe bis auf
eine Menge von 100—200 g heruntergeviertelt und mit Hilfe eines Magne-
ten etwaige stammende Stahlspine entfernt. Danach erfolgte die Fein-
mahlung in einer Labor-Mdrsermiithle und schlieRlich hindisch 30 Minuten
in einer Achatreibschale.

2. Naflanalyse

Bei der Durchfiilbrung der Silikatanalysen wurde hauptsichlich nach
DitTiER (1935) und Jakor (1952) vorgegangen. Nur die Alkalien wurden
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nach Isolierung der Alkalien durch Ionenaustausch flammenphotometrisch
und die Elemente Mn und Ti spektralphotometrisch nach DrrTiEr (1935)
mit einem Zeifl-Spektralphotometer PMQ II analysiert.

3. Emissionsspektrographische Analysenverfahren

Fiir die emissionsspektrographische Bestimmung der Elemente Sc, Y,
Zr, V, Cr, Mn, Ni, Co, Cu, Ag, Yb, Mo, Zn, Tl, Sn, Be, La, Ga, Pb und Ba
wurde eine Methode verwendet, die sich im spektrographischen Labor des
Grundlageninstitutes der Bundesversuchs- und Forschungsanstalt Arsenal
bewihre hat (siche u. a. JaNDA, SCHROLL & SEDLAZEK, 1965).

Die Eichproben wurden aus Mischungen von Reinsubstanzen herge-
stellt und durch Referenzgesteinsproben (G 1 vnd W 1 des US National
Bureau of Standards) kontrolliert.

Die Aufnahmebedingungen sind in Tab. 1 mitgeteilt.

Tabelle 1. Spekcrographische Meflbedingungen fiir Gneise und Amphibolice.

Spekerograph 3,4 m — Ebert Gitterspektrograph Mark 4 (JaAReLr & Asa) mit 15.000
' Linien/Zoll-Plangitter (Blaze 4300 A)

Amphibolite Gneise
Ordnung 1L L
Blende 3,2 mm 3,2 mm
Fokus 200 180
Kamera 84 90
Sektor 3/100%0 8/100%/0
Spaltbreite 20 20
Schalcung anodisch anodisch
Vol 220 220
Ampere 10 12
Belichrungszeic 180 sec 220 se¢
Elekcrodenmaterial (Ringsdorff) RW 0 Ringsdorff/RW O
Elektrodenform RW 0055 S wie GROHMANN (1965)
Gegenelektrodenform RW 0090 RW 0090
Placte Gevaert 34 B 50 Gevaert 34 B 50 -
Entwidkler Standard 224 Standard 224
Entwicklungsdauer bei 20° C 13 min 13 min

Zur Aufnahme wurden die Proben mit spektralreinem Graphitpulver
(RW0) 1:2 fiir Amphibolite und 1 :1 fiir Gneise gemischt. Als interne
Standards wurden 0,5% Pd fiir die schwerfliichtigen und 0,01% In fiir
die leichtfliichtigen Elemente verwendet. Bei der Aufnahme erwies es sich
als giinstig, den Bogen zunichst bei 3 A zu ziinden und erst nach 10 sec
die Stromstirke auf den Normalwert von 10 A fiir Amphibolite, bezie-
hungsweise 12 A fiir Gneise einzuregeln.

Die Auswertung der aufgenommenen Spektren erfolgte photometrisch
mit anschlieflender Untergrund-Korrektur am Rechenbrett.

Ein Teil der Werte, wie Mo, Tl, Sn, Be und Ba, wurde durch Schitzen
der Linienintensititen im Vergleich zu Eichproben gewonnen.

4. Réntgenfiluoreszenzanalytische Verfahren

Die Réntgenfluoreszenzanalyse wurde der vorliegenden Arbeit zur
Bestimmung der Havptelemente K, Ca und Ti und der Spurenelemente
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Rb und Sr verwendet, wobei eine fiir die Spurenelemente Rb und Sr von
SchroLL, Skor und Stepan (1963) entwickelte Methode zur Anwendung
gekommen ist (vgl. auch ScuroLL und STEPAN, 1968).

Fiir die Durchfithrung der Analyse stand eine Philipsanlage mit Fein-
strukturgenerator (1 K'W), automatischer Registriereinheit und Vakuum-
spektrometer zur Verfiigung. Die Mefibedingungen sind in Tab. 2 zusam-
mengestellt.

Tabelle 2, Mefbedingungen der Rdntgenfluoreszenzanalysen.

fir K, Ca, Ti fiir RB und Sr

Réhre Chrom Molybdin
Stromstirke 18 mA 18 mA
Spannung 54 kV 54 kV
Impulszihler Untersetzer; Untersetzer;

16 (K), 64 (Ca), 8 (Ti) 32
Zihlzeit 15 sec 15 sec
Kollimator 150 150
Strahlenweg Vakoum Luft
Kriscall PET . LiF
Detektor Durchflufizihler Szintillationszihler
Zihlrohrspannung 1650V 850V

Die Gesteinsproben wurden nach sorgfiltiger hindischer Pulverung
auf Analysenfeinheit im Achatmérser als Schiittproben unter Verwendung
eines leichten Stempeldruckes in einem Probenhalter mit Mylarfenster ein-
gebracht und gemessen. Die Eichkurven wurden mirttels internationaler
Referenzgesteinsproben (G-1, W-1, T-1, BM, BR, Syenit-1, GR) und
kiinstlich angefertigter Eichmischungen erhalten. Es wurden jeweils drei
Proben mit der Standardprobe W-1 gemessen, so dafi eine Korrektur auf
eine festgelegte Intensitit der Standardprobe vorgenommen und appara-
tive Schwankungen ausgeglichen werden konnten.

III. Analysenergebnisse

Die Analysenresultate sind in den Tabellen 3 und 4 zusammengestellt.

Tabelle 3. Chemische Vollanalysen.
Vollanalysen der Dobragneise und der Amphibolite

Gneise Amphibolite
SiO2 71,38 72 43 73,42 47,17 47,00 16,78
Al2Qs 15,93 15,55 13,76 15,76 13,62 15,25
FeQ 185 116 1,40 11.73 1268 10,44
FeeOs 0,49 0.81 0,69 155 3,70 2,53
MO 0,06 0,03 0,03 0,22 0,26 0,03
TiOz 0,29 0,25 018 366 3.96 1.95
C20 197 253 1,49 9,27 9,06 973
MgO 066 0,54 038 637 470 735
NazO 5,50 470 284 1,90 2,10 2,66
K0 1,85 1,58 5,84 1,40 1,25 3,65
H:0— .10 012 0,19 0.06 0.02 0.46
H:0+ 0,42 0.45 0.22 1.55 1.86 1,69

100,55 100,15 100,04 160,64 100,21 99,52
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Anmerkung: Die Proben 1 und 24 passen zum trondhjemitischen Magmentyp (salisch,

alkalireich bis intermediir, c-arm) bis zum natronrapakiwitischen Magmeatyp.

Probe Ex 1953 gehdrt zum leukogranitischen Magmentyp (ausgesprochen salisch, sauer,
alkalireich und c-arm) bis zum engadinitgranitischen Magmentyp.
Die drei Amphibolitproben entsprechen am ehesten dem gabbroiden Magmentyp (femisch,
basisch atkaliarm und c-reich).

Tabelle 4. Tnstrumentelle Analysen.
a) Gneise
Nr. 1 17 24 27 31
%o K v 1,8 1,3 3,25 1,02
Yo Ca 65 3,0 20 0,54 2,30
/v Ti 0,14 1,72 0,17 0,29 0,27
ppm Rb 37 52 48 145 at
ppm Sr 400 36 850 255 720
ppm Se 16 24 <3 7,5 45
ppm Y 67 10 10 16 13
ppm Zr 160 1100 125 600 140
ppm v 10 162 453 38 19
ppm Cr 1,2 240 <1 16 <1
ppm Mn 200 1300 70 115 120
ppm Ni <1 200 <1 29 5
pPpm Co <2 55 <2 18 33
ppm Cu 11 22 <1 15 <
Ppm A 1,6 1,6 Z0,1 20,1 01
PPM Y 4.3 2,3 0,75 0,9 1,15
ppm Mo <3 3,6 3 3 3
ppm Zn  £100 1350 £100 650 £100
ppm Tl <3 <3 <3 <3 <3
ppm Sn <10 <10 <10 <10 <10
ppm Be 4 3 3 3 3
PpPm Ga 26 60 23 40 40
ppm La 47 <10 <10 31 47
ppm Pb 14 47 13 38 10
ppm Ba 430 730 550 1450 650
K/Rb 459,5 346,1 270,8 224,1 248,8
Ca/Se 41,3 833,3 235 21,2 318
Ni/Co 0,5 3,54 Q0,5 1,61 1,52
Ca/Ti 17,86 1,74 11,76 1,86 8,52

labib Geal B -A.. 1971 Sanderband 17



Nr. 37 53 66 73 74
A K 1,75 2,00 096 1,75 2,00
L Ca 2,10 2,15 4,00 1,48 1,35
%o Ti 0,063 0,20 0,056 0,21 0,10
ppm Rb 35 63 123 155 40
ppm Sr 550 540 240 460 350
pPpPm Sc <3 <3 <3 7.5 <3
ppm Y 14 12,5 20 22 18
ppm Zr 360 125 110 180 320
ppm v 68 15,5 4 47 21
pPpm Cr 1,6 <1 4,4 <1 <1
ppm Mn 50 10 600 200 500
ppm Ni 3 <1 1,8 13 <1
pPpm Co <2 <2 <2 12 <2
pPpm Cu i1 <1 35 6 4,5
ppm Ag £0.1 0,26 £0,1 0,28 0,5
ppim Yh 0,92 0,8 2,5 2.8 1,7
ppm Mo <3 <3 <3 <3 <3
PpPm Zn 120 100 760 =100 £100
ppm Tl <3 <3 <3 <3 <3
ppm Sn <10 <10 <10 <10 <10
ppm Be <3 <3 <3 3 <3
pom Ga 26 35 44 50 27
ppm La <10 28 <10 48 <10
ppm Ph [ 13 40 17 21
pPpm Ba 800 720 570 440 850
K/Rb 500,0 3175 78,8 1129 500,0
CalSe 38,2 39.8 166,7 32,2 8.6
Ni/Co 2,0 0,5 1,0 1,08 0,50
CalTi 33,33 10,75 71.4 7,05 13,5
Nr. 86 99 80 121 134
oy K 4,45 4,10 2,75 1,82 0,73
%o Ca 0,76 0,90 1,70 36 1,38
o, Ti 0,184 0,26 0,172 0.55 0,49
ppm Rb 205 122 60 110 28
ppm Sr 157 190 665 355 57
ppm Sc 58 8,9 7,5 20 7,5
ppm Y 45 19 <10 28 38
ppm Zr 260 215 170 100 260
ppm v 225 38 8,5 104 80
ppm Cr 1,8 6,3 <1 110 82
ppm Mn 187 155 125 225 <10
ppm Ni <1 2,6 1,2 30 6
ppm Co 26 40 <2 12 28
ppm Cu 15 1.5 1,7 40 18
ppm A 0,1 1,5 £0.1 £0,1 0,24
ppm Y 28 1,9 — 35 1,9
ppm Mo <3 <3 <3 <3 <3
ppm Zn 670 475 100 700 650
ppm Tl <3 <3 <3 <3 <3
Ppm Sn <10 <10 <10 <10 <10
ppm Be 3 3 <3 5. 4
Ppm Ga 21 24 3o 52 26
ppm La 90 85 58 <10 <10
ppm Pb 27 65 20 5 15
ppm Ba 660 850 2100 500 £100
K/Rb 2171 336,0 4583 165,5 260,7
Ca/Sr 43,4 47.4 25,5 101,4 242,1
Ni/Co 0,38 0,65 0,60 25 2.14
Ca/Ti 413 3,46 9,88 66 28
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Nr. 148 186 195
%y K 2,80 4,05 3,55
%o Ca 4,45 0,83 0,68
%0 Ti 0,50 0,215 0,195
ppm Rb 186 240 245
ppm Sr 91 70 50
ppm Sc 13 4,5 5,5
ppm Y 30 63 75
ppm Zr <100 255 200
ppin \i 70 17 21
ppm Cr 77 7.5 8
ppm Mn 770 160 220
ppm Ni 36 5 5
ppm Co 17 3,3 34
ppm Cu 12 6,5 15
pPpPm Q‘g 0,1 0,4 <0,
ppm 3,9 3,6 5,5
ppm Mo <3 <3 <3
ppm Zn 600 740 1100
ppm Tl <3 <3 <3
ppm Sn <10 <10 <10
ppmn Be 3 3 3
ppm Ga 14 32 31
PPM La <10 42 <10
ppm Pb 13 53 54
ppm Ba 850 670 420
K/Rb 150 1687 144,9
CalSr 489,0 118,6 136,0
Ni/Co 212 1,52 1,47
Ca/Ti §,90 3,86 35
b) Amphibolire
Nr. 4 11 18 29 40
%o K 0,20 1,20 1,27 0,56 0,55
Yo Ca 6,8 6,35 6,5 7,0 6,5
5o Ti 2,15 0,80 1,42 1,08 1,55
ppm Rb 38 52 58 <10 19
ppm Sr 535 460 415 295 470
ppm S 35 39,5 29 31,5 56
ppm Y 58,5 42 48 48 53
ppm Zr 266 254 22265 89 260
ppm v 380 370 287 288 450
ppm Cr 94 183 176 252 79
ppm Mn 1270 1610 1770 1160 1370
ppm Ni 46,5 81,5 79,5 73 55
ppin Co 60,5 61 62 48,5 53
ppm Cu 43 <3 49 42,5 30,5
Ppm A 2 — — 0,56 0,85
ppm Y — — — — 3.6
K/Rb 2368 230,8 2190 560,0 2894
Ca/Sr 1271 138,0 56,6 2373 138,
Ni/Co 0,77 1,34 1,28 1,51 1,04
Ca/Ti 3,16 7,94 4,64 6,48 4,19

15



Nr, 54 59 75 102 107
8y K 0,72 0,52 0,97 0,42 1,19
%y Ca 6,40 7,4 6,45 6,80 5,85
/s Ti 2,30 0,94 1,16 1,57 1,61
ppm Rb 22 16 38 17 78
Ppm Sr 530 273 422 127 525
ppm Sc 38 38 36,5 57 32,75
ppm Y 50 38 52,5 62 54
ppm Zr 150 119 155 200 3625
PPM v 300 298 400 750 346
ppm Cr 75 90 188 102 90
ppm Mn 1314 1500 1365 1870 1875
ppm Nir 40 360 72 65 24,5
ppm Co 52 77 67 59 54,5
ppm Cu 20 33 128 77 20,8
ppm A — 0,68 — 1,75 1,37
Ppm Y — —_ — 6,8 4,7
K/Rb 327,3 3250 255,2 2471 152,6
Ca/Sr 120.8 2710 152,8 535,4 1114
Ni/Co 0,77 4,36 1,07 1,10 0,45
Ca/Ti 2,78 7.87 5,56 4,33 3,63
Nr. 126 157 177 187
%o K 0,39 0,31 0,70 1,18
e Ca 7,40 5,75 7,50 775
%o Ti 0,59 0,86 1,03 1,46
ppm Rb 11 <10 14 41
ppm Sr 300 385 550 228
ppm S¢ 255 25 43,5 57
ppm Y 32 35 45 56
pPpm Zr 82 116 86 254
ppm A 218 235 295 480
ppm Cr 195 95 153 33
ppm Mn 1300 1060 1210 1300
ppm Ni 228 97 78 34,5
pPpm Co 67 49,5 49 60
ppm Cu 21,5 70 <3 16
ppm Ag —_ 0,68 — 1,45
ppm Yb — —_ —_ 4,7
K/Rb 3545 310,0 500 287,8
Ca/Sr 246,7 149,4 1364 3399
Ni/Co 3,40 1,96 1,59 0,57
Ca/Ti 12,55 6,69 7,28 5,31
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IV. Diskussion der Ergebnisse

Die Auswertung der Ergebnisse wurde auf graphischem Wege mit
Hilfe bindrer Korrelationsdiagramme vorgenommen. Zur Erginzung wur-
den auch-Daten aus den Arbeiten von GrRoHMANN (1965), JaNDA, SCHROLL
und SepLAzECK (1965) verwendet sowie auch andere unverdfientlichte
Analysenergebnisse {ScHROLL, 1966, 1967). Die Diagramme enthalten auch
Durchschnittswerte von Gesteinstypen, die im wesentlichen aus den Zusam-
menstellungen von Turkian und WepepoHL (1961) : (TW), GROHMANN
(1965) : (G), Cameer und Kurdo (1965) : (CK), EnceL und EncGeL (1965) :
(E) entnommen sind. Beim Zeichnen der Korrelationsdiagramme wurde auf
die bel HemEr (1962) und Janpa, ScHroLL und SeEpLazEx (1965) vorge-
schlagenen Korrelationen Ni/Co, Cr/Ni, Ni/Cu und Zr/Ni zuriickgegriffen.
Auflerdem wurden die Diagramme fiir K/Rb, K/Ti, Ca/Sr, Rb/Ba, La/Y,
K/Zr und Ca/Ti entworfen sowie auch die Elementarverhiltnisse K/Rb—
Ca/Ti, K/Rb—Ca/Sr, Ni/Co—K/Rb in Beziehung zueinander gesetzt.

1. Ni/Co-Korrelationsdiagramm, Fig. 17%)

Die Durchschnittswerte fiir alle Basite, auch die Mittelwerte von
Gabbros und Amphiboliten der Kleinen Karpathen von CameeL und Kurco
(1965) fallen in das Orthofeld der Amphibolite. Von den 1n dieser Arbeit
untersuchten Amphibolite sind aber nur ein Teil im sicheren Orthofeld zu
finden. Es sind dies Amphibolite aus dem Dobra-Komplex (11, 18, 29,
59 und Si) als auch Amphibolite aus dem Krumauer Komplex (126, 157
und 177). Alle anderen Proben fallen entweder in das Feld hochmeta-
morpher Amphibolite, verschieferter Amphibolite oder auch in das ,Para-
feld“. Das soll nun nicht heiflen, wie auch JANDA, ScHROLL und SEDLAZECK
(1965) angeben, daf} es sich tatsichlich um aus reinen Sedimenten hervor-
gegangene Gesteine handelt, sondern dafl es sich nur um, durch hoch-
gradige Metamorphose entartete Orthobasite oder aber um Alkalibasalte,
tholeiitische Basalte, Tuffe, Tuffite, hydrothermal verinderte Basite und
dergleichen handeln kann.

Mehrere Gneise des Krumauer Komplexes (121, 148) sowie auch die
bei GROHMANN angegebenen Paragneise fallen in das Feld der sicheren
Tongesteine. Die gréfiere Zahl der Dobra-Gneise, aber auch Gneise aus dem
Krumauer Komplexe ordnen sich um ein Ni/Co-Verhiltnis von 2 an.

Die Orthogneise von GrouMaNN konzentrieren sich, wie auch einige
Proben der Dobra-Gneise (1, 24, 53, 74, 86 und S), am unteren linken
Eck des Diagramms. Abweichend verhile sich die Probe 17 und Proben 27,
37, 66, 73 und 99, Die Probe 17 war iiberhaupt nicht mehr einzutragen,
da sie auflerhalb der Grenze des Diagramms zu liegen kime.

Die zwei von DEesuPANDE untersuchten Proben von Spitzer Gneis
(51 und S:) liegen ebenso wie die Hornblendegranulite von Stemgraben
im Berelch tonahtmder Gesteine (Co >> Ni). :

*y Zeichenerklirungen S 191/192.
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2. Cr/Ni-Korrelationsdiagramm

Einige der beim Ni/Co-Diagramm im Orthofeld befindlichen Proben
(11, 18, 29, 59, S, 157 und 177) fallen hier in die Randzone des Kon-
zentrationsfeldes der Orthoamphibolite. Die Werte zeigen eine stirkere
Strevung als beim Ni/Co-Korrelationsdiagramm, wobei allerdings die
Hornblendegranulite (E und F) und einer der Krumauer Gneise (134) sich
anomal verhalten, wihrend die grofle Zahl der Proben einem Cr/Ni-
Verhiltnis von 1 folgt.
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Fig. 1: Ni/Co-Korrelationsdiagramm.
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i Ein Unterschied zwischen Para- und Orthogneisen ist aus diesem
Diagramm weniger gut ablesbar, aufler daff die Paragneise hohere Absolut-
konzentrationen aufweisen.

Von den Dobra-Gneisen hiufen sich wieder die Proben 1, 24, 53, 74,
86 und 80 im Eck geringer Chrom- und Nickelgehalte. Abweichend verhal-
ten sich die Proben (17, 27, 37, 66, 99, S; und Ss), die ein starkes Streu-
feld wie die Krumauer Gneise zeigen. Die Probe 73 verhiilt sich als Aufien-
seiter.

3. Ni/Cu-Korrelationsdiagramm

Im Orthofeld sind die eindeutig als Orthoamphibolite bezeichneten
Proben (59, S4, 126 und 157) anzutreffen. Mit Ausnahme von Mela-
phyren-und ozeanischen Tholeiiten fallen alle Durchschnitiswerte in das
Orthofeld. Der groflere Teile der Krumauer Gneise liegt auch hier im
oder in der Nihe des Konzentrationsfeldes von Tongesteinen, die sich aber
eindeutig durch absolut hdhere Ni/Cu-Werte von den Orthogneisen unter-
scheiden. Die Orthogneise sind wieder eindeutig — allerdings mit einer
weiten Streuung (Ni/Cu 0,5) — im Bereich niederer Konzentrationen zu
finden — wobei sowohl Ni > Cu oder auch Cu >> Ni sein kann.

4, Zr/Ni-Korrelationsdiagramm

Das Zr/Ni-Diagramm bestitigt das Ergebnis der drei oben diskutier-
ten Korrelationen. Die Krumaver Gneise, beziehungsweise die Paragneise
nehmen ein lang gestecktes Feld ein, bei dem der Zr-Gehalt vom Ni-Gehalt
unabhéngig erscheint. Dazu gehdrt aber auch die zweite Gruppe der Dobra-
Gneise, die sich in fast allen anderen Diagrammen zum Paramaterial
hinordnen. Die erste Gruppe der Dobra-Gneise konzentriert sich deutlich
bet medrigeren Ni-Werten (um 1 ppm). Eine Erklirung wire wohl, dafl
in den Dobra-Gneisen Paramaterial enthalten ist.

5. K/Rb-Korrelationsdiagramm, Fig. 2

Das K/Rb-Diagramm zeigt eine gute Korrelation zwischen Kalium und
Rubidium, wies dies auch ScHroLL und GrRoHMANN (1965) angegeben haben.
Bei basischen Proben konnten leider nicht iiberall Analysen durehgefiihrt
werden, da der Rb-Gehalt oft unter der Nachweisgrenze der angewandten
Analysenmethode gelegen war. Paragneise und Orthogneise zeigen im
Bereich von K-Konzentrationen iiber 2% eine Koinzidenz. Das Feld der
Paragneise setzt sich jedoch bei einem mittleren K/Rb-Wert von 170 bis
zu einer K-Konzentration von fast 0,5% fort. Die Dobra-Gneise liegen
in einem weiteren Streufeld, dessen mittleres K/Rb-Verhiltnis mic 280
relativ hoch ist; nur die als Paragneise verdiichtigten Proben 27, 66, 73,
86, 99 des Dobra-Komplexes tendieren zu niedrigeren K/Rb-Werten.. -

Die Amphibolite des Dobra-Komplexes kommen bei einem mittleren
K/Rb-Wert von 300 im Feld der Basite etwa in der Verlingerung zu den
Para- und Orthogneisen zu liegen, Die iibrigen Amphibolite des Krumauer
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“Fig. 2: K/Rb-Korrelationsdiagramm.

Komplexes zeigen ein etwas niedrigeres K/Rb-Verhiltnis, so dafl sich fol-
gende Abfolge der K/Rb-Werte ergibt:

1. Dobra-Gneise.

2. Krumauer Gneise bzw. Paragneise.

3. Amphibolite des Dobra-Komplexes.

4. Amphibolite des Krumauer Komplexes.

Die K/Rb-Werte der Paragneise sind denen der Amphibolite aus dem
Krumauer Kompléx dhnlich.

Die Amphibolite des Krumauer Komplexes liegen fast durchwegs im
selben K/Rb-Konzentrationsbereich wie Amphibolite aus den Ostaipen.
Die K/Rb-Werte kommen denen des Dobra-Komplexes sehr nahe.

6. K/Ti-Korrelationsdiagramm, Fig. 3

Die Korrelation K/Ti trennt das Konzentrationsfeld von Basiten und
Felsiten fast vollkommen auf, nur die Proben 134 und 17 liegen auflerhalb
des Gneisfeldes. Die Probe 134 ist ein Paragneis. Die Probe stammt aus
dem Dobra-Komplex. (Die Probe 31 ist in bezug auf die Ordinate fehler-
haft eingezeichnet.)
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Die Paragneise decken sich im K/Ti-Verhiltnis zum Teil mit den
Orthogneisen. Trotzdem wird ein beschrinktes Feld von eindeutig erfafi-
barem Paramaterial sichtbar.

Die Dobra-Gneise verhalten sich vollkommen anomal, wobei die
Proben 1, 24, 37, 53, 66 und 73 sogar auflerhalb der iiblichen Ortho- und
Paragneise liegen. Sie zeichnen sich durch einen niedrigen K- und einen
hheren Na-Wert aus. Dagegen befinden sich die drel Proben der Dobra-
Gneise 27, 86 und 99 im Feld der sicheren Orthogneise. Indifferent ver-
hile sich die Probe 80, die aus einem Ubergang zum Kraumauer Komplex
stammt.

Recht auffillig ist, daf} die Basite einer anderen Regression folgen
als die Giblichen sialischen Gesteine. Die Regressionslinie der Dobra-Gneise
zeigt ebenso wie die der Basite eine positive Neigung, wobei allerdings
der Ti-Gehalt erniedrigt erscheint,

7. K/Zn-Korrelationsdiagramm

Die Mehrzahl der Dobra-Gneise liegt als Orthogneise im Bereich der
durchschnittlichen geochemischen Hiufigkeit beider Elemente. Die unter-
suchten Krumauer Gneise fallen aber in ein eigenes Feld mit extrem hohen
Zn-Werten.
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Von den Dobra-Gneisen fallen die Proben 27, 66, 86 und 99, auch
die nicht mehr eingetragene Probe 17, in dieses Feld der Paragneise. Die
Proben 66, 86 und 99 lagen in bisherigen Diagrammen vorzugsweise im
oder in der Nihe vom Feld der Orthogneise; nur die Probe 27 verhielt
sich in der Mehrzahl der Diagramme abweichend.

8. La/Y-Korrelationsdiagramm

Die Korrelation La/Y gestattet es ebenso, die Paragneise von den
Dobra-Gneisen und Orthogneisen zu unterscheiden. Eine Ausnahme davon
scheint nur die Probe 1 vom Dobra-Gneis zu machen. Die Dobra-Gneise
unterscheiden sich von den Paragneisen durch niedrigere Y-Werte, die fiir
gewGhnlich unter 30 ppm liegen.

9 Rb/Ba-Korrelationsdiagramm, Fig 4

Auch die Korrelation Rb und Ba scheint trotz der geringeren Proben-
zahl zu brauchbaren Ergebnissen zu fiihren, Dabei nehmen die Gesteine
der Dobra-Gneise und der Krumauer-Gneise charakteristische Felder ein.
Auffilligerweise liegen die Zn-armen Dobra-Gneise in elnem eigenen
Feld. Eine Ausnabme davon macht wieder die Probe 17. Die Zn-reichen
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Proben, mit Ausnahme von 73, riiken niher an das Feld der Paragneise
heran, bei denen fiir die Rb- und Ba-Werte die geochemischen Durch-
schnitte entsprechen. Bei durchschnittlichen Ba-Werten erscheinen die Rb-
Werte der Zn-armen Spitzer Gneise extrem klein.

10. Ca/Sr-Korrelationsdiagramm, Fig. 5

Orthogneise und Paragneise unterscheiden sich nicht wesentlich. Die
Dobra-Gneise nehmen wieder eine besondere Stellung ein, da ihre Sr-Werte
zu hoheren Konzentrationen tendieren. Dies trifft vor allem fiir jene
Proben zu, die anomale K/Rb-Verhiltnisse besitzen. Der Ca-Gehalt iibt
dagegen auf die Hohe des Sr-Gehaltes keinen Einfluf} aus. Es ist zu ver-
nuten, daf} der Sr-Gehalt mit der Na-Konzentration korrelierbar erscheint.
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Im Gegensatz zu den sauren Gesteinen zeigt der Sr-Gehalt vom Ca-Gehalt
der Basite keine Abhingigkeit. Interessanterweise liegen die Amphibolite
des Dobra-Komplexes, im Gegensatz zu denen der Krumauer Gneise, in
einem sehr engen Konzentrationsfeld, dessen Mittelwert etwa dem der
Dobra-Gneise entspricht, wie dies bei K und Rb bereits angedeutet wor-
den ist. Die Amphibolite des Krumauer Komplexes nehmen ein weiteres
Konzentrationsfeld ein, das dem der Basite angepaflt ist. Auch die
Krumauer Gneise zeigen ein sehr variantes Verhalten, wobei der Ca-Wert
in Relation zum Sr-Wert ansteigt, Im Gegensatz zum Dobra-Gneis scheint
es bei den Paragneisen keine Korrelation zwischen Ca und Sr zu geben.
Das wire vielleicht damit zu erkliren, dafl sich bei einem magmatischen
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Differenziationsprozefl oder bei partiellen Aufschmelzungsprozessen ein
Gleichgewichr einstellt, wihrend das urspriinglich sedimentire Material,
das variable Mengen von Mineralen mit sehr unterschiedlichen Ca/St-
Verhiltnissen, wie Calciumcarbonate, Plagioklase usw., enthalten kann,
im Verlauf der Metamorphose keine wesentliche Verinderungen erfah-
ren hat.

Bei den Dobra-Gneisen sind allerdings wieder die Proben 17 und 66
Ausnahmen, Beide Proben tendieren zum Paragesteinsmaterial.

11. CafTi-Korre_lationsdiagramm, Fig. 6

Sowie das K/Ti-Diagramm zeigt auch dieses eine negative Korrelation
der basischen Gesteine, Der Dobra-Gneis hat eine #hnliche Neigung.
Orthogneise und Paragneise nehmen weitgehend getrennte Felder ein.
Beide Felder durchschneiden das Konzentrationsfeld der Dobra-Gneise.
Jene Dobra-Gneise, die zum Typ der Zn-armen Gneise gehoren, liegen
eher im Feld der Orthogneise. Von den Zn-reichen Proben liegen 27, 86
und 99 im Feld der Paragneise, wihrend die Probe 66 eindeutig entartet
ist und die Probe 17 iiberhavpt im Feld der Basite zu finden ist. Die
Regressionsiinien der Ortho- und Paragneise scheinen sich in der Regres-
sionslinie der Basite zu schneiden. Die Amphibolite der Dobra-Gneise neh-
men wieder ein relativ enges Feld ein.

V. Zusammenfassung der geochemischen Auswertungen

Fiir eine endgiiltige Aussage ist selbstverstindlich die statistische
Masse noch immer zu klein. Trotzdem zeigen die Diagramme fiir die
Amphibolite, daf es sich auf keinen Fall um Paraamphibolite im klassischen
Sinne handelt. Die Amphibolite aus dem Dobra-Komplex und die Amphi-
bolite aus dem Krumauer Komplex lassen sich in ihrem Chemismus nicht
wesentlich unterscheiden, nur dafl die Dobra-Komplex-Amphibolite weni-
ger variant sind als die des Krumaver Komplexes. Die Letzteren tendieren
eher in das Feld der vorgezeichneten Orthoamphibolite, welches mit dem
der Olivinbasalte oder Olivingabbros iibereinstimmt. Diese Variation wire
vielleicht damit zu erkliren, dafl die Krumauer Amphibolite auch Tuffe
und tuffitisches Material enthalten konnen. Ansonst miiffte man annehmen
dafl die Differentiation ein stirkeres Ausmafl erreicht hat, Inwiefern die
Amphibolite im Dobra-Komplex als Basalte, Diabase, Dolerite, Tuffe
oder Tuffite aufzufassen sind, wire zu erwigen.

Die Krumauer Gneise lassen sich von den Dobra-Gneisen mit grofiter
Wahrscheinlichkeiten durch hohe Ni-, Co-, Cr-, Cu-, Y-, Ti-, Rb-, Zn-Kon-~
zentrationen unterscheiden, wobel vor allem die Werte von Ca/Ti, Ca/Sr,
K/Zn, K/Ti, K/Rb, Rb/Ba, Ni/Co, Cr/Ni und La/Y niitzlich erscheinen.
Selbstverstindlich diirfte ein Korrelationspaar nicht allein angesehen
werden, sondern es miifiten mehrere Elementpaare hiezu herangezogen
werden, so dafl die Wahrscheinlichkeit der Aussage erhht wird.
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Innerhalb der Dobra-Gneise diirften wenigstens zwei statistische Grup-
pen existieren, deren Kenntnis fiir deren Genese von Bedeutung sein diirfte.

Tabelle 5.
Proben Ny, 1 17 24 27 31 k¥ 53
Ni/Co 1 2 1 2 2 2 1
Cr/Ni 1 (2) 1 2 i 2 1
Ni/Cu 1 2 1 2 @ 2 1
Zr/Ni 1 2 1 2 2 2 1
K/Rb 1 2 1 2 1 2 t
K/Ti 1 1 1 2 2 (2) 1
K/Zn 1 2 1 2 1 1 1
Rb/Ba 1 1 1 2 1 1 1
CalTi 1 2 1 2 1 2 i
Gneistyp 1 11 I 1 112 m I
Proben Nr. 66 73 74 80 86 99
Ni/Co (2) 2 1 1 1 2
Cr/Ni 2 2 1 1 1 2
Ni/Cu 2 2 1 1 i 2
Zr/Ni 2 2 1 1 1 2
K/Rb 2 2 1 1 2 2
K/Ti (2) 2 1 @ (2 2
K/Zn 2 1 1 1 2 2
Rb/Ba 2 2 1 1 2 2
Ca/Ti 2 @ 1 1 2 2
Gneistyp I 11 I I 1m? 11

Die erste Gruppe der Dobra-Gneise diirfte aller Wahrscheinlichkeit
nach magmatogener Herkunft sein, Sie zeichnet sich durch ein relativ
hohes K/Rb-Verhiltnis aus (250, maximal 500), womit sie sich vor allem
von den iiblichen Orthogneisen unterscheidet. Thr Gehalt an Sr und Na
ist wesentlich hoher als der der iiblichen Orthogneise. Wenn es sich dabei
also um ein magmatisches Differentiat handeln sollte, so keinesfalls um
ein kalireiches Spitdifferentiat, wie es in der oberen Kruste aufzutreten
pflegt. Die zweite Gruppe der Dobra-Gneise ist weniger homogen und
liegt in einem weiteren Streubereich, Das Ni/Co-Verhiltnis erscheint in
dieser Gruppe ebenfalls erhdht. Sowohl der Ni-Gehalt als auch die Cr-
Konzentration erscheinen hoch. Auch der Zn-Gehalt kann anomal hoch
werden, wie ein Teil der Proben (66 und 27) zeigt. Die Ti-, Sr- und
Cu-Gehalte variieren stark und kinnen vor allem in Zn-armen Proben
schr gering werden. Einige dieser Proben, wie z.B. die stark anomalen
Proben 17, 27 und 66 sind wahrscheinlich auch als Paramaterial anzu-
sprechen.

In Tabelle 5 ist eine Zuordnung der zum Typ 1 und 2 auf Grund
der vorgelegten Diagramme vorgenommen. Die in Klammern gesetzten
Ziffern sollen andeuten, dafl die Zuordnung nicht sicher ausgesprochen
werden kann. Danach gehdren also, wenn etwa alle Kriterien entsprechen,
eindeutig zum Typ 1: 1, 24, 53, 74 und 80 und zv Typ 2: 17, 27, 66 und
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99. Mit noch hinreichender Wahrscheinlichkeit zum Typ 2 sind die Probe 73,
wihrend die Proben 31 und 86 eine Art Mischtyp unsicherer Zuordnung
abgeben. Der Typ 1 scheint auf allen Diagrammen vom typischen Ortho-
material abgetrennt — wihrend der Typ 2 stets in das Feld der Ortho-
gneise, bezichungsweise in den Uberschneidungsbereich mit Paragneis zu
liegen kommt. Der Typ 1 diirfte aber trotzdem, wie oben erwihnt, als
Orthotyp anzusprechen sein, der Na-Vormacht hat. Der Typ 2 kommt
entweder in das Feld der Orthogneise, oft auch in das der Paragneise zu
liegen, beziehungsweise zeigt extreme Streuwerte. Diese Gruppe ist waht-
scheinlich genetisch nicht homogen. Thr kann sowoh! normales Ortho-
material mit Kalivormacht zuzurechnen sein, als auch vor allem Para-
material. Hieher geh&ren alle extreme Proben, die bereits als Paramaterial
ansgewiesen worden sind. Vor allem die Zn-reichen Proben charakterisie-
ren das Paramaterial. Damit kann gezeigt werden, dafl auch vom geochemi-
schen Standpunkt der Dobra-Gneis nicht als eine genetisch-homogene
Masse zu betrachten ist.

Die Ergebnisse der petrographischen und geochemischen Untersuchun-
gen stimmen auch auffallend iiberein, wenn man die Proben 1, 17, 24, 27,
53, 74 und 80 in Betracht zieht (vgl. Tab. 5). Die Proben 31, 37 und 86,
die petrographisch zum Paratyp (Typ 2) gehbren, liegen im Ubergangs-
bereich. Die Proben 66, 73 und 99, die megaskopisch granitische Merkmale
zeigen und petrographisch dem Typ 1 zuzuordnen sind, weisen trotzdem
alle geochemischen Merkmale fiit sedimentire Herkunft auf (Typ 2).

Die vorliegenden Untersuchungen liefern den Beweis, daf} es niitzlich
sein kann, systematische Untersuchungen und statistische Aspekte fiir petro-
logische Probleme heranzuziehen. Um zu einem vollen Eifolg zu kommen,
wire es zwar notwendig gewesen, von jeder Population von Gesteinstypen
wenigstens 30 Proben zu untersuchen. Das wire im verliegenden Falle
etwa 100 bis 200 Proben gewesen. Auflerdem miifite die Elementverteilung
in den sedimentiren und magmatischen Ausgangsgesteinstypen noch besser
studiert sein, Die vorliegenden geochemischen Beobachtungen unterstiitzen
aber den Feldbefund trotzdem in ausreichendem Mafle.

Nachtrag

Ohne Kenntnis der vorliegenden Arbeit hat Frasr (1970) folgendes
festgestellt:

»Jedenfalls mochte ich fiir den Bitterscher Gneis und ebenso auch fiir
den Dobra-Gneis ein hauptsichlich suprakrustales Ausgangsgestein anneh-
men. Nicht nur, daff die Einschaltung von vielen diinnen basischen Lagen
bei vulkanischen Ablagerungen unschwer verstindlich ist;
auch die meist feinkdrnige Beschaffenheit kommt bei Gneisen aus vulka-
nischem Ausgangsmaterial oft vor. Kahfeldspataugen passen ohne weiteres
zu elner primiren vulkanischen Entstehung, wenn sie wie hier in beiden
Fillen bei optimaler reliktischer Erhaltung und schwacher Triklinisierung
noch idiomorphe Zwillinge mit emem feinschaligen Zonarbau emes ganz
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bestimmten Typs erkennen lassen (vgl. G. Frasr: Jb. Geol. B. A. Wien 1954,
Abb. 7, Taf. IX und p. 76 f. und 104).

Und schlieflich wiire es schwieriger sich vorzustellen, wie eine so diinne
Gneisplatte von 120km Linge aus einem rundlichen Granitpluton aus-
gewalzt wird, als wenn das Ausgangsmaterial bereits etwa eine Porphyr-
platte darstellt, z. B. das Ergebnis eines grofien Lineargusses, wie dergleichen
aus verschiedenen Ignimbritgebieten in der Literatur des letzten Jahrzehnts
bekanntgeworden ist.*
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Zeichenerklirung zu den Abb. 1—6
Amphibolite

Py Amphibolite aus dem Dobra Komplex
A  Amphibolite aus dem Krumauver Komplex
A Amphibolire {Janpa, ScHroLL u. SEbLAZEK [1965]), (ScHroLL, unverdffenclichr)

6-Maiersch, Bez. Horn — geb. Salitamphibolit

28-Elsenreich, Bez. Zwettl — Amphibolite eingelagert in Marmor

33-Halrerberg bei Raisdorf, Bez. Horn —— Fugnitzer Kalksilikatschiefer

34-Unterberg bei St. Corona am Wedhsel. Steinbruch auf der Strafle nach Aspang — Pyrit
fiithrender Amphibolit

38-Panzendorf, Ostrirol, Halde des Kiesbergbaues — Amphibolit

39-Buckelkarsee, Schladminger Obertal, Stmk. — Amphibolit

40-Berliner Hiitre, 1950 m — Femisches Relike (Biotit, Hornblende, Epidot) im Migmarit

41-Berliner Hiitte, 2000 m — Dunkler biotitreicher Anteil des Migmatites (mit Hornblende-
resten)

42-Berliner Hiitte, 1950 m — stirker injizierter Amphibolit

E-Steingraben, Hornblendegranulie

F-Steingraben, Hornblendegranulic

89-Diebsgraben am Wedchselgebiet — Griinschiefer

Mittelwerte fiir Amphibolite

& A ... G (CK) ~ Mittelwerte fiir Amphibolite der Kleinen Karpaten (Cambel, Kupto
1965)

A = 12 grobkdrnige Gabbros, epizonal-metamorph. 40—355%s Hbl. '

B = 17 Gabbro-Amphibolite bis Hornblendir, schwach metamorph, 45—65% Hbl. Teilweise
80—90%.
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C = 15 feinkérnige Amphibolite, retrograd und hydrothermal mer. 45—55% Hbl.
D = 26 basische Amphibolite schwach metamorph 55—75%0 Hbl.

G = 70 Amphibolgesteine der Kleinen Karpathen

B = Basalte

AB = Alkalibasalte

OB = Olivinbasalte

Th = Tholeite

BT = Basische Tuffite

Mel = Melaphyre

UB = Ulrrabasite

(TW) = Turxian und WEDEPOHL (1961)
(EE} = EncEL, EnGEL und HAVENs (1965)

Gneise

L) Gneise des Dobra Komplexes

@  Gneise des Krumauer Komplexes

s o} Orthogneise aus der Arbeit von GROHMANN {1965)
2-Bictescher Gneis, Kamptal-Bundesstrafie bei Schonberg
3-Spitzer Gneis, Stollen Dobra-Krumau, Halde bei Kamprohrbriicke
4-Gfghler Gneis, 4 km hinter Gfohl an der Strafle nach Kronsegg

48-Granitgneis, griiner, Gauerral, Rhicikon

49-Granitgneis des Bilkengrades, Rhiitikon

50-Granitgneis des Bilkengrades, Rhitikon

52-Granitgneis, Grimselpaf}, Ende des Haslitales

53-Granitgneis, Grimselstrafie, 2 km vorl. Stausee am Weg zum Grimselpaf

55-Granitgneis, Gamsboden, Furkaegg

59-Granitgnels, Tremola

60-Granitgneis, Antholzer Tzal, Rieserferner-Gruppe

P Paragneise ans der Arbeit vorn GROHMANN

5-Paragneis, Kamptal-Bundesstrafle, 2 km nérdlich von Schénberg
41-Paragnels, Kirchschlag bei Ottenschlag
42-Sillimanitgneis, Schneeberg, Kirchschlag bei Ottenschlag
71-Schiefergneis, Bruch der ,K&rntner Granitwerke®, Landskron bei Zauchen, Kirnten
83-Streifengneis, Radhausberg, Unterbaustollen, 1610 m
84-Streifengneis, Radhausberg, Unterbaustollen, 1225 m

& Mitielwerte fiir Gesteinsarten

G = Granite {TW) = Turkian und WEDEPOHE (1961)
Sst = Sandsteine Sch = Schiefer

K = Karbonate Sy = Syenite

(G) = GROHMANN {1965}

Zeichenerklirung 7u Fig. 1—6
— e e me (rthoamphibolic
T == Gebiinderter Amphibolit
———+«——-—— Paraamphibolit
Augitgneis
resscercaaceese Tongesteine
—a— =——w = Basalte
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