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A. Kihler und Ch. Exner, Bemerkungen zu einigen chemi-
schen Analysen von Mischgesieinen aus der Sad-
bohmischen Masse.

In diesen Verhandlungen (Jg. 1953, p. 7u. 8 wurden von K. Fabich
6 werlvolle Gesteinsanalysen aus dem Wald- und Muhlviertel wver-
oftentlicht. Sie betreffen zum Teil die merkwiirdigen , Mischgranite®,
die schon H. V. Graber (4, 5) beobachtet ond beschrieben hat, Da
ihre Projektionspunkte in der graphischen Darstellung nach A. K6 hler
und F. Raaz (8) eine besondere Lage einnchmen, so ist es von Inter-
esse, die Ursache der Abweichungen von der Normalreihe der Er-
slarrungsgesteine aus der Stidbdhmischen Masse niher ins Auge zu
fassen und mit ihrem Mineralgehalt und ihrer Genesis in Einklang
zu bringen. Da wir jetzt alinliche Mischgesteine aus Landshaag (Ober-
osterreich) chemisch kennen, so fithrt der Vergleich neben der Feld-
becbachtung zu gut fundierten Schlissen.

IIs werden zunichst die Analysen aus dem Mihlviertel (Oberdster-
reich}) besprochen und die Analyvsen Nr.1 und 2 aus dem Waldviertel
(Niederosterreich) erst am Schlusse angerciht.

Analyse Nr. 3:

Hornblendegranit, Steinbruch ,Geiselreith-Sad” bei Algen
(Oberdsterreich). Beschreibung siehe Ch. Exner (2 p. 317318}
Dieses Geslein erinnert an Adhnliche Mischgesteine von Landshaag an
der Donan, die vor kurzem Dr. E. Jager bearbeilete (5a). Natir-
lich sind Analvsen solcher Mischiypen untereinander nicht direkt
vergleichbar, da die Zufuhr der Alkalien und der $i0, wechselnden
Verhiitnissen ausgesetzt ist. Sie zeigen aber alle, infolge der gegen-
aber einem , Normalgestein® (Granit bis Diorit) stark erhohten Alka-
lien, in der Projektion nach Kdéhler-Raaz eine bedeutend
hohere Lage (grotleres F--fin). Es lauten die Projektionszahlen:

Geiselreith-S6d Landshaag 2 Landshaag 1
gz = +26'5 qz =+ 29 qz = -+ 38
F=525 . F =153 F=49
fm =21 fm =18 fm =13

F—fm =+315 F—fm =+ 35 F—fm = + 86

Der An-Gehalt der Plagioklase ist praktisch tberall gleich (um
3000, doch wechselt das Verhiltnis K:Na stark, weshalb auch die
Volumprozente der Gemengteile nichts iiber nihere Beziehungen aus-
sagen, Soweit man aber die errechneten Werte von K, Na und Ca
verwendet, zeigt sich bei allen Amnalysen Ubereinstimmung mit den
gemessenen Werten der Volumprozente und des An-Gehaltes und be-
statigt somil die Giile der chemischen Analysen. Auch die auf thermo-
differenlialanalytischem Wege ermiltelten Zahlen von freiem (Quarz
stimmen recht gut mit den volumelrisch gefundenen Werten iiberein.
Dariiber wird in anderem Zusammeuhange Naheres berichtet werden.

Analysen Nr. 4, 5 und 6:

Es handelt sich um titanitfithrenden Feinkorngranit (Nr. 4} und
Titanitfleckengranite (Nr. 5 und 6) aus der Gegend Aigen—Julbach
{Oberdsterreich), Eine Beschreibung der Probe 4: Titanitfih-
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render Feinkorngranil aus dem Sleinbruch ,,Geiseireith-Std®
wurde bereits gegeben (2, p. 317). Bevor auf die chemischen Dalen
eingegangen wird, ist es zweckmalig, auch noch die feldgeologisclien
Verhilinisse und den Mineralbestand der Proben Nr. 5 und 6 miizu-
leilen. Es handell sich auch hier wiederum um mustergillige Misch-
gesleine, von denen groBe Sticke in der Schausammlung des Ober-
dsterreichisehen Landesmuseums in Linz ausgestellt sind.

Nr. 5: Dunkelgraver feinkérniger Titanitfleckengraunit Fund-
ort: Steinbruch Julbach {900 m westlich P, 84l1).

Feldgeologische Beobachtungen: lin Steinbruch Julbach finden sich mannigiache
Grobmengungen zwischen feinkdruigen dunklen dioritischen Schollen und  biotit-
reichem bhelleme Feinkorngranit mit unregelmiiligs begrenzten aplitischen Gesteins-
partien und aplitischen Adern. Grobksrnige Gesteine sind hier selten. An ciner Stelle
wurde beobachtet, dafi ein 3cm langer und 2cem breiter Kalinatronfeldspar quer
durch eine scharfe Gesteinsgrenze, welche Feinkorngranit und Aplit voneinander ab-
grenzt, durchgewachsen ist. Die Unversehrtheit dieses Kalinatronfeldspates zeigt, dal
er wihrend oder mach der Ausbildung dieser Gesteinsgrenze kristallisierte.

In die Serie der Grobmengungsprodukte, welche im Steinbruch Julbach anfge-
schlessen ist, gehdren auch die Titanitfleckengranite. Yon den feinkbrnigen grau-
schwarzen Dioritkirpern vertnitteln Uberginge zu dunkelgraven feinkdrnigen Graniten
mit sehr zahlreichen, aber kleinen < 2 mm Durchmesser2 Titanitflecken, die dem
makroskopisch scheinbar regellos kornigen Gestein ein feingesprenkeltes Ausschen
verleihen. Dieser Typus warde chemisch analysiert. Die im Felde gewlihlte Be-
zeichnung als , Titanjtfleckendiorit® erwies sich auf Grund der chemischen Analyse
und des mikroskopischen Mineralbestandes (viel Quarz, geringe Mengen von Mikrokiin
und schr wenig Hornblende) als falsch. Das Gestein ist trotz seiner dunklen Farbe
als Titanitfleckengranit zu bezeichnen. Von diesemn analysierten Typus vermitteln
Uberginge zu hellgrauen Gesteinen mit bedeutend groferen Titanitflecken {mehrere
Zentimeter Durchmesser).

Beschreibung der chemisch analysicrten Gesteinsprobe: Im  hiotitreichen, dunkel-
grauen, feinkbrnigen, scheinbar regellos kérnigen Grundgewebe befinden sich sehr
zahlreiche weifle Flecke (05 bis 2imn Durchmesser), in deren Mitte kleine hraune
Titanitkérner mit freiem Auvge teilweise erkennbar sind. Das Gestein ist inzerhalb
der m-Dimension sehr gleichmaBig ausgebildet. Makroskopisch sind aufierdem noch
kleine schwarze Biotitaggregate (inax. 4 c¢m Durchmesser) mitunter in diesem Gestein
zu erkennen.

Unter dem Mikroskop zeigt sich, daf die in den hellen Flecken (Titanitﬂecke} auf-
tretenden Mineralkirner ganz allgemein bedeutend groBgr ausgebildet sind als die
betreffenden Korner des grundgewabes. Und zwar baut hauptschlich leistenférmiger
Plagioklas, isometrisch senoimnorpher Quarz und unregelmiBig gelappter ({mitaater
aber auch idiomorpher) Titanit zusammen mit kleinen Mengen von Mikroklin diese
Titanitflecke auf.

Der volumetrische Mineralbestand des Gesteines betriigt: Plagioklas 40 Volog,
Biotit 32, Quarz 21, Mikroklin 6, Titanit 1 Volop. Ferner: Hornblende, Rutil,
Orthit, Zirkon, Apatit, Chlorit, Hellglimmer und Epidot.

Der Plagioklas {22 bis 43¢y An) bildet h3ufig diinne lange Leisten {max. Korn-
linge 1'5mm). Er zeigt kriftigen normalen Zonenbau (Kern 439%: An, Hille 220
AnY und polysynthetische Zwillinge nach Albit- und Periklingesetz. Die basischen
Kerne fithren Hellglimmermikrolithen, vereinzelt auch Biotit- und Epidotkdrachen.
Hingegen sind die Randsiume der Plagioklase meist klar.

Mikroklin (0-15 mm) ist xenomorph entwickelt. Die Mikroklingitterung ist scharf
und fein ausgeprégt. Perthitlamellen waren bei den normalen Vergréfierungen nicht
zu schen.

Quarz {0-45 mm) erweist sich als xenomorph und schwach ondulss.

Biotit {« = hellgeblichgriin, v = olivgriin) bildet sehr zahlreiche kleine Schiipp-
chen mit korrodierten Rindern. Radicaktive Hofe um Einschlisse von Zirkon wund
Titanit. .

Hornblende (o — hellgelb, y ~ griin} bildet korredierte S#ulchen von max.
0-3 mm Linge.

Verbhandlungen 1954 16
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Titanit (1 mm) zeigt meist unregelmiiBig lappige UmriBiformen; teilweise ist er
idiomorph entwickelt. Apatit (0°15mm) findet sich als Einschluf in Titanir. Be-
merkenswert sind feine farblose Nidelchen von 012 mm Linge, die das Gestein
kreuz und quer durchsetzen und mit einiger Wahrscheinlichkeit als Rutil (Sagenit) .
anzusprechen sind,

Nr. 6: Hellgrauer mittelktrniger Titanitfleckengranit. Fund-
ort: Steinhruch Breitenstzin (15 km westlich Klosterkirche Schidgel}).

Das Gestein zeigr fitichiges und lineares Parallelgefiige. i

s-Fliche: Streichen N 20° E, Fallen 33° W. Strtemung: Streichen N 85° W,
Fallen 33° W. lm schwarz-weifl gesprenkelten Grundiewebe sind mit freiem Auge
Feldspat, Quarz und Biotjt erkennbar. Dic Titanitflecke besitzen Durchmesser von
5 bis 10 mm. Die in der Mitte dieser hellen Flecke jeweils befindlichen Titanit-
Lristalle erreichen Durchmesser bis zu 5mm. Manche Titanitflecke des Gesteines
sind nicht mehr durch bjotitreiches Grundgewebe voneinander getrennt, sondern gehen
wolkenformig ineinander iiber. Wieviele solche Titanitflecke zu einem wolkigen
Haufen zusammengewachsen sind, kann mitunter aus der Anzahl der groBen Titanit-
kérner noch abgelesen werden. An einigen Stellen des Steinbruches finden sich
grofiere helle Gesteinspartien mit 2 cm langen Kalinatronfeldspaten.

Der volumetrische Gesteinsbestand der chemisch analysierten Probe lautet: Plagio-
klas 36 Volds, Quarz 28, Biotit 18, Mikroklin 16, Titanit und Hornblende 2 Vol%s.
Ferner: Chlorit, Epidet, Apatit und Zirkon.

Plagioklas (2 mm): Leistenformig. Normaler Zonenbau (Kern 4003 An, Hitlle
269 An). Korner ohne deutlichen Zonenbau zeigen 27 bis 319 An. Pelysynthetische
Zwillinge nach Albit- und Periklingesetz. . . N

Mikeoklin (3 mm}: Xenomorph. Deutliche Mikroklingitterung. Aderperthit. Ein-
schliisse der iibrigen Gemengteile.

Quarz (1'5 mm). Xenomorph. Undulds.

Biotit (1-4 mm): a = hellgelh, Y = braungriin. Korrodierte Umrisse, Ausscheidung
von Titanitkérnchen. Stellenweise Umwandleng zu Chlorit.

Die grime Hornblende {0-% min) ist korrodiert,

Die groBen Titanitkdrner (25 mm) sind idiemorph entwickelt mit Einschlissen
von Apatit (06 mm).

Betlrachtet man die Analysen Nr. 4, 5 und 6, so handelt es sich
gleichfalls wic bei Probe Np. 3 um dhnliche Mischtypen; aber dexr
Kaligehalt ist wesenilich niedriger, das Eisen etwas hoher, wobei die
librigen Oxyde praktisch gleich bleiben. Es ist daher eine niedrigere
Posilion der Projektionspole zu crwarlen, ohne daff jedoch ein Ein-
fiigen in diec Reihe der ,normalen” Tiefengesieine des Waldvieriels
(Granit bis Diorit) stattfindet. Es besagt aber auch hier das grifere
F, dali Feldspatanrcicherung stattgefunden hat. Es kann nichl er-
wartet werden, dall alle derartigen Gesteine ihre Projektionspole so
hoch liegen haben wie das Gestein von Nr. 3, da die Zunahme von
dunklen Gemengleilen und die Abnahme der hellen eine Vergroberung
von fm bedingen miissen.

Die Projektionszahlen lauten:
Nr.4.TitanitfishrenderFein-  Nr. 5. Titanitfleckengranit, Nr. 6. Titaniifleckengranit,

korngranit, Geiselreith-Sud Julbach Breitenstein
gz = + 335 qz = + 40 qz w=+ 335
F =455 F = 405 F =445
fm = 21 fm = 195 fm =22
F—fm = + 245 F—fm = +21 F—fm = + 225

Auch hier slimmen die gemessenen Werte des An-Gehaltes der
Plagioklase mil den aus der Analyse errechneten gut iberein und die.
volumetrische Quarzausmessung deckt sich gut mit den ILrgebnissen
der DT A -Bestimmung.
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Nur bei Nr. 4 ergibt sich ein kleiner Tonerdeiiberschuf3, der jedoch
schon bei geringer Unirische aufireten kanm. Nach der Lage der
Projektionspunkte (vergleiche die Abbildung!) kann daher mit Recht
auf ein Mischgestein geschlossen werden, was ja die Beobachiung
im Felde klar besagt.

fm

Abb. 1. Ausgezogene Kurve = Lage der Projektionspole (mijt X bezeichnet) der ,,nor-

malen Tiefengesteine’* des Waldviertels. 1 = Granite Typus Eisgarn, 2, 3 — Gra-

nite Typus Mauthausen, 4 = Granodiorit von Maria Schnee, 5 = Granit Typus
Weinsherg, 6 = Quarzdiorit von Gebharts, 7 = Opdalit von Dornach.

1—6 {mit . bezeichnet) sind dje Projektionspole der in der Arbeit erwihnten Gesteine
(Nr.2, Amphibolit ist weggelassen); davon 4—6 [mit ° bezeichnet) nach Verrechnung
von Titanit.

Zum  Vergleich: 1 (mit + bezeichnet) ist Granit(gneis) Wolfshof, 2 und 3 sind
Mischgesteine von Landshaag.

Bei den Analysen Nr. 4-—6 wire vielleicht noch folgende Bemer-
kung angebrachi: Bei der Ableitung der Projektionsart (Kohler-
Raaz) (8) stand die Art der Verrechnung von TiO, zur Diskussion.
Drei Moglichkeiten standen offen. Erstens die Verrechnung als Rutil.
Das heifit also, das Ti, — ohne mit eins zu silifizieren —, bei fm zu
belassen. Zweitens als Titanit zu verrechnen. Drittens anzunehmen,
daB das Ti dem Biotit oder der Hornblende angehért. Leiztere Art der
Verrechnung erschien am richtigsten und so wurde allgemein vor-

gegangen. _

In unserem Falle, wo Titanit in Mengen von 1—2 Vold, auftriit,
méchte man an die zweite Verrechnungsart denken. Angenommen,
es wirde das gesamie Ti an Titanit gebunden sein (was aber nicht
ganz stimmen wird), so wiirde die gleiche Menge Ca mit Ti an fm
gebunden werden, was besagt, daB der Plagioklas bei der Berech-
nung saurer wirde und dann der errvechnete Hornblendegehalt
etwas sinken wirde. Fur die Projektion ergibe sich dann kleineres
F und groBeres fm, somit ein Tieferriicken. Da aber im allgemeinen
das Ti in den Glimmern und Hornblenden (Augiten) steckt und
groflere Titanitfihrung auf Mischgesteine wie oben und auf syeniti-

18%*
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sche Gesteine u. a. im wesentlichen beschriankl ist, so ist lelzlere Ver-
rechnungsart die universeilere. Man kann aber nicht nach zwei oder
mehreren Methoden projizieren, wenn GesetzmilBigkeiten in der Ge-
steinsreilie erkannt werden sollen,

Nur zu Versuchszwecken wurde die zweite Art der Verrechnung
und Darstellung im folgenden gebraucht. Dazu ist zu bemerken, dal
dort, wo Al wesentlich kleiner ist als die Summe (alk + 2 ¢), sich inder
Verrechnung (8) nichts dndert. Bei Tonerdedberschuf} ist dies andlers.
Wo das Manko von Tonerde sehr klein ist, ergibt sich
durch Abziehen von Ca zu Titanit eine geringere Menge Anorthit und
es entsteht dadurch ein Tonerdelberschuff, Letzterer bedingt ¢in
wegentliches Steigen von fm. Der Projektionspunkt sink( stirker ab.
Beispiele zeigen dies:

Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6
qz =+ 335 gz = + 395 yz=-+34
F = 405 F =355 F =425
fm = 26 fm =25 fm = 235
F—im ==+ 145 Frfm= 1105 F—fmy s + 19

Wie aus der Abbildung hervorgeht, nihern sich die Pole der Nor-
malreihe und sie konnen bei hoherem Ti-Gehalt sogar darunter
fallen. Es ergibt sich somit, daf mit dieser Art der Verrechnung ein

wesentliches Merkmal — das Charakteristische des Hoher-
reichens infolge Alkalizufuhr — verlorengeht. Deshalb ist bei der
graphischen Darstellung auf dem universellen — und deshalb von

Koéhler-Raaz (8) vorgeschlagenen Wege zu verharren.

Man kénnte denken, daf Mischgesteine dieser Art einem addiliven
Zusammenfiigen von x Teilen Granit uwnd y Teilen Amphibolit oder
eines basischen Erstarrungsgesieines (Diorit, Gabbro} entsprachen.
Das kann aber schon deswegen nicht sein; weil der hohe Wert F—fm
(weit héher als bei Graniten) so nicht erreicht werden kann. Allein
schon aus diesem Grunde — von den deullichen geologischen Beob-
achtungen der- Alkalizufuhr ganz abgesehen — kann nur das Ein-
dringen von alkalireichen, sauren Stoffen in das idltere basi-
sche Gestein zur Erklirung herangezogen werden.

Es mubl aber auch maéglich sein, daBl basische Gesteine in grofieren
Tiefen in granitischem Schmelzflusse vdllig aufgeldst wurden und
dall dann bei Erstarrung einer solchen Mischschinelze ein durchaus
homogenes Kristallisationsprodukt resultiert, wo alle Gemengteile in
einem stahilen Gleichgewicht sind. Bei unseren Quarzdioriten und
Opdaliten ans der Sidbéhmischen Masse mochte man eine solche
Enistehungsart annehmen, da bei ihrer geringen Machtigkeit cine
Differentiation eines riesigen Schmelzkuchens kaum zu so wenig
dioritischen Gesteinen gefithrt haben kann. In der Tat erreichen
wir schon durch ,Mischung” von etwa !/, Amphibolit und 2/, Maut-
hausener Granit eine chemische Zusammensetzung, deren Projektions-
punkt sehr nahe der des Quarzdiorits von Gebharts liegt (vergl.
Abbildung!’.
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Analyse Nr. L

Spitzer Gneis, Streifengneis mit Kalifeldspataugen, aus dem
Stollen Dobra—Krumau, Beschreibung siche Exner (1, p. 225---227).

Die von aplitischen iber granitische zu granodioritischen und
noch basischeren Typen preichenden Spitzer Gneise sind im Wald-
viertel mehrfach bekannt (L. Waldmann) (11} A. Marchet({9)
hat einen granodioritischen Typ vom Jauerling genau bearbeitet mit
der Zusammensetzung von 30 Voloa Quarz, 51 Volop Plagioklas (mit
durchschnittlich 3¢9 And, 96 Voloo Biotit, 56 Volos Hornblende
und mit 2 Volo, Kalifeldspat. Der Projektionspunkt djeses granodio-
ritischen Spitzer Gneises vom Jauerling lage bei Punkt 3 x (siehe Ab-
bildung). Unser Gesteinstypus aus dem Kamptal zeigt granilische
Zusammensetzung (Ch. Exner} (1). Die groflen Kalifeldspataugen
sind wahrscheinlich durch Alkalizafuhr bedingt. Die SiO,-Gew.9
sind hoher, die Werte der Alkalien (besonders K.;0) und CaQ sind
bedeutend hoher als bei der fritheren Analyse vom Jauerling. Der
An-Gehalt der Plagioklase in unserem Gesteine (18-310% An) ist
niedriger, Dementsprechend ritckt unser Projektionspunkt (Punkt 1.
der Abbildung} stark nach links und héher, so daB ein Zusammen-
fallen mit den Granuliten vorliegt. Die Analyse spiegelt rechl gut,
die petrographische Eigentiimlichkeit wider.

Analysenzahlen:
Spitzer Gneis, Dobra Spitzer Gueis, Jauerling
qz=+625 qz =154
F=31 F = 32:5%)
fm =545 fm =13
F—fm = - 2556 F—fm =+ 195

*) bedingt durch weit mehr Plagioklas

Analyse Nr. 2:

Feinkdrniger Amphibolit (Lage im Spitzer Gneis), Um-
laufstollen Dobra, Beschreibung siehe Exner (1, p. 228). Der Pro-
jektionspunkt dieser Analyse fallt genau in das Feld der Waldviertler
Amphibolite und kommt den Pyroxenamphiboliten von Krapfenberg
(A. Marchet} (99 am niichsten {siehe in 8). Im iibrigen liegen die
Projektionspole unserer Amphibolite und FEklogite sehr nahe an-
einander, nur ein relativ feldspatreicher Fleckamphibolit weicht
wenig, ein biotitfihrender Amphibolit stark nach oben ab, was durch
groBere F-Werte bedingt ist. Hier kann die Projektion nicht ent-
scheiden, um welchen Typ es sich handelt, das kann nur die Feld-
beobachtung feststellen und nach dieser besteht kein Zusammenhang
mit den Pyroxenamphiboliten, sondern nur mit dem Fleckamphibolit,
der aber hier keine alten Plagioklas-Relikte fahrt und daher auch
etwas — und zwar im richtigen Sinne — von dem Beispiel des
Fleckamphibolits in der Projektion abweicht, Es stimmt somit auch
hier die chemische Analyse mit dem Mineralgehalt gut {iberein.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, daB bei. obigen
Mischtypen die graphische Darstellung (A, Kohler-F. Raaz)
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rechl gui geeignel ist, die Tatsache der Alkalizufuhr klar herauwszu-
streichen, was nach den Projektionsmethoden von P. Niggli und
P. Niggli-F. Becke nicht recht méglich ist. Da beziiglich solcher
Mischgesteine noch recht wenig Erfabrung vorliegt, so konnten die
bisherigen Erfahrungen in wertvoller Weise gestutzt werden und zu-
gleich ergibt der Vergleich von Analysen mit dem Mineralgehalt eine
gute Kontrolle fiir die Richtigkeit der Analysen. Damit in vollem Ein-
klang steht die Deutung auf Grund feldgeologischer Feststellungen.
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Franz Karl, Das Gainfeldkonglomerat, ein Tuffitkon-
glomerat aus der néordlichen Grauwackenzone (Salz-
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(Aus dem Mineralogisch-Petrographischen Institul der Universitat
Innshruck.)

Einleitung:

Im Zusammenhang mit einer regionalen petrographisch-geologischen
Fragestellung iiber die Vergleichbarkeit von bestimmten Konglomerat-
horizonten in der Tauernschieferhitlle, den autochthonen Massiven
und der nérdlichem Grauwackenzone wird vorerst das Teilergebnis
iiber die petrographischen Untersuchungen des Gainfeldkonglome-
rates in der nordlichen Grauwackenzone verdffentlicht (vergl. vor-
laufige Mitteilung in L 6).
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