8. Schwermineralanalysen von Flyschsandsteinen aws Istrien
Von Gerpa WoLETZ

Aus dem Schichtkomplex im Raum zwischen Pazin, Boljunund Buzet
wurden die mit Mergeln wechsellagernden Sandsteine auf ihren Gehalt an
Schwermineralen untersucht, Die tiefsten Partien haben wir bei Buzet ange-
troften, hoher legen die Ablagerungen, die im Profil von Poljice aufge-
schlossen sind, dariiber die Aufschliisse beit Paz, Gologorica und schliefi-
lich sind die héchsten Partien bei D raguc erreichbar.

a) Buzet (auflerhalb des Profils gelegen)

Bei Buzet sind iiber Knollenkalk (mit Krabben) Mergel aufgeschlossen, dar-
iber liegt eine Knollenkalklage und schlieflich michtige Mergel mit wenigen
diinnen Sandsteinlagen. Die tiefste der Sandsteinlagen {Nr. 33 b) erweist sich
im Schliff als dichtgepackte Lage von dickschaligen, kalkigen Organismenresten,
vor allem Grofiforaminiferen, daneben Lithothamnien- und Bryozoenbruch-
stiicke, Secigelstadhel, Die Gréfle der Komponenten schwankt in der Haupt-
sache zwischen 0,3 und 1,0 mm, feineres Korn ist kaum zu sehen; die lang-
gestreckten Schalen erscheinen teilweise parallel zur Schichtung eingeregelt. Selten
sind Glaukonitkérner sowie hellbraune isotrope Kérner (vermutlich organischen
Ursprungs) im Schliff zu sehen.

Von den Mergeln unter- und oberhalb der Knollenkalklage sowie von der
Sandsteinlage innerhalb der oberen Mergel wurden durch Schlimmen und gravi-
metrische Trennung die Schwerminerale isoliert. Hauptsichlich waren Pyrit
(pyritisierte Foraminiferen), wenig Glaukonit und Sulfate (Anhydrit, Baryt) —
alles Neubildungen im Sediment — zu finden, nur sehr wenig Granat und
Zirkon sind in den Kalkschalen-Detritus eingeschwemmt.

b) Profil Poljice :

Auf dem flach nach SW einfallenden Kalk lagern Mergel auf. Bei Punkt 9
treffen wir die tiefste Sandsteinbank, die in die Mergel eingeschaltet ist; sie zeigt
zahlreiche Fliemarken auf ihrer Unterseite. Die Bank ist ca. 60 m weit aufge-
schlossen, in der Mitte des Aufschlusses erreicht sie eine Michtigkeit von 1 m,
seitlich nur etwa 30 cm. An einer Stelle dieser Bank konnte man graded bedding
vermuten.

Im Schliff erscheint das Gestein aus Resten von Kalkorganismen aufgebaut.
An der Unterkante der aufgeschlossenen Bank (Probe Nr. 9.¢) iiberwiegen bei
groberem Korn (hauptsichlich 0,3—1,0 mm) dickwandige Kalkschalenbruch-
stiicke und Grofiforaminiferen. Die groben Komponenten sind ohne Matrix sehr
dicht gepadkt, eine Regelung parallel zur Schichtung ist erkennbar. Hiufig ist
Glaukonit, seltener Kdrner aus hellbrauner amorpher Substanz und auch Kalzit-
kristalle im Schliff zu beobadchten.

An der Oberkante derselben Bank {Probe Nr. 9b) sind die Grofiforamini-
feren und diversen Kalkschalenbruchstiicke kleiner als an der Unterkante, vor-
wiegend um 0,1—0,4 mm, langgestreckte Teilchen sind auch hier wieder an-
nihernd parallel zur Schichtebene eingeregelt. Zusammen mit diesen dichtge-
packten dickschaligen Komponenten sind hier auch Globigerinen eingebettet.

Glaukonit, braune amorphe Substanz und einzelne Kalzitkristalle sind auch in
diesem Schiiff zu sehen. :
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Entsprechend der im Schliff erkennbaren Zusammensetzung des Gesteins sind
auch unter den aus der Probe isolierten schweren Minerale keine allochthonen
Komponenten zu finden. Nur Neubildungen (wenig Pyrit, Glaukonit und gut
ausgebildete, frische Apatitkristalle) scheinen auf. '

Im Profil wechseln Mergel mit Kalksandsteinen. Die nichsthShere Sandstein-
bank (Probe Nr. 11) besteht tiberwiegend aus dickschaligen Grofforaminiferen
und Kalkschalenbruchstiicken mit Korngrélen um 0,2—0,4 mm; daneben sind
auch Globigerinen eingebettet. Glaukonit ist spirlich iiber den Schliff verteilt.
Eine mm-diinne auskeilende Lage enthiilt neben den Kalkkomponenten auch
Quarz- und Hornsteinsplitter. Aus dieser Gesteinsprobe konnten unter den auf-
geschlimmten Schwermineralen sowohl autochthone Neubildungen (Pyrit, Apa-
tit) dwie auch wenige allochthone Minerale (Granat und Zirkon) bestimmt
werden.

In der daritber folgenden 20 cm michtigen feingeschichteten Sandsteinlage
mit Pflanzenhicksel, wenig Glimmer und einzelnen Tonbriockchen auf den
Schichtflichen sind auch diinne Kriechspuren zu sehen {Probe Nr. 12). Im Schliff
liegen neben dickwandigen Kalkschalenbrudhstiicken mit Korngréfien von durch-
schnittlich 0,1—0,2 mm viel diinnschalige, kleinwiichsige Formen von Foramini-
feren, vor allem Globigerinen. Die kalkigen Reste der Organismen zusammen
mit feinem Zerreibsel von Kalken und Mergeln bilden ca. 3/4 der Gesteinsmasse,
ca. Y4 sind Fragmente von Silikatgesteinen (Quarz, Hornstein, Feldspar, Glim-
mer, Chlorit), diese sind in feinen Lagen mehr oder weniger angereichert. In der
Kalkmatrix sind einzelne Glaukonitkdrner eingebettet.

Aus der schon im Schliff sichtbaren allochthonen Gesteinskomponente waren
genligend Schwerminerale zu isolieren: neben opaken Kornern hauptsichlich
Granat und in geringeren Mengen Chromit, Apatit, Zirkon, wenig Staurolith
und Rutil;

Probe Nr. 13, ein schmutzigbraungrauer Mergel mit viel Schalenresten lieferte
fiir das Schwermineralspektrum viel Pyrit, viel Sulfate (Anhydrit, Baryt), wenig
Granat, selten Zirkon und Turmalin.

Probe Nr. 15, die vierte Sandsteinbank filit auf durch die dicken flow casts
an der Unterseite,

Probe Nr. 19 ist ein braungrauer, undeutlich geschichteter Sandstein, der aus
Kalkschalenbruchstiicken und Globigerinen (Korngréflen etwa €,3-—0,5 mm) in
Kalkmatrix besteht,

SculieRlich bildet eine michtigere Bank, ein hell graubrauner Kalksandstein bis
Kalkbreccie den Abschlufl des Profiles (Probe Nr. 20). Wir haben in dieser
Bank deutlich graded bedding gesehen. Im Schliff: Grofiforaminiferen und Bruch-
stiicke von dicken Kalkschalen sind nach Grofle sortiert, dicht gepackt. In den
unteren Partien herrschen die Korngroflen von 1,0—4,0 mm vor, in den oberen
Partien von 0,3—1,0 mm. In den héheren, feinkdrnigeren Partien erscheinen zu-
sitzlich auch noch kleine Kérner von aufgearbeisetem dichten Kalk und wenige
Globigerinen. :

Im Profil von Poljice sind die Sandsteine hauptsichlich aus nach Gréfle sor-
tierten Kalkschalen aufgebaut; die Schalen sind fast immer ohne Bindemittel
dicht gepackt, in einzelnen feinkdrnigeren Partien der Sandsteine sowie in den
dazwischen liegenden Mergeilagen sind Globigerinen hiufiger. Parallel zum Auf-
treten der Globigerinen sind auch mehr oder weniger ausgiebige Einstreuungen
von Fremdmaterial (Silikatgesteinsfragmente und winzige Kalkgerolle) zu beob-
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achten, Die aus den Sandsteinen isolierten Schwerminerale sind Chromit, viel
Granat, Zirkon, Rutil, Turmalin, Apatit, Staurolith, selten Anatas.

¢) Paz

Die Sandsteinproben von Paz Nr. 21 und Nr. 24 bestehen aus benthonischen
Foraminiferen, Bruchstiicken von Bryozoen und Lithothamnien, detritirem Kalk
und wenig Globigerinen, durch Kalkmatrix verkittet, Die linglichen Komponen-
ten erscheinen deutlich parallel eingelagert. Die hdufigsten Korngrofien liegen
zwischen 0,3 und 0,8 mm. Aus dem geschlimmten Mergel von Probe Nr. 25
konnten neben den im Sediment neu gebildeten Schwermineralen (Baryt, An-
hydrit, Pyrit) auch wenig allochthone Schwerminerale (Granat, Zirkon, Rutil,
Apatit) isoliert werden,

Probe Nr. 27, ein diinngebankter feinstkrniger Sandstein mit Mergelzwi-
schenlagen enthilt zu ca. /4 detritiren Kalk und zu Y Silikate (Quarz, Horn-
stein, Feldspat, Glimmer). Aus dieser Probe wurden an Schwermineralen isoliert:
Granat, Zirkon, Turmalin, Rutil, Apatit, Anatas. Im Schliff ist eine mm-diinne
Feinschichtung sichtbar: Wechsel zwischen gréberen (0,05—0,2 mm) und feineren
{0,01—0,05 mm) Lagen. In den feineren Lagen ist mehr Quarz und Erz ange-
reichert, in den groberen Lagen sind auch einzelne Fossilbruchstiicke sichtbar.

d) Gologorica

In Gologorica wurde mit Nr. 29 eine ca. 20 cm michtige Sandsteinbank be-
zeichnet; sie ist fein geschichtet. Dariiber liegt Mergel und dann breccivser Kalk.
Die Komponenten des Sandsteines sind aufgearbeiteter Kalkstein, wenig Globi-
gerinen und reichlich Quarz, Hornstein, Feldspat und Fragmente von feinkristal-
linen Silikatgesteinen., Die hiufigste Korngrofle ist 0,05—0,15 mm, reichlich
feine Kalkmatrix. Eine Feinschichtung des Sandsteines ist auch im Schliff
deutlich; siewirddurchden Wechselvonmillimeterdiinnen
Lagen mit einerseits viel und andererseits wenitgen
Organismenresten {meist Globigerinen) hervorgerutfen.
In den fossilreicheren Lagen bewirken diinne Hiutchen von bitumindser Sub-
stanz eine dunklere Firbung.

Auch am Schwermineralspektrum sind die aus einem Kristallingebiet stam-
menden und mit Kalkdetritus vermischten Komponenten deutlich abzulesen. Viel
Granat und Zirkon, weniger Chromit, Rutil und Turmalin sind zu finden.

e) Pazin

Die bei Pazin gesammelten Proben enthalten keine allochthonen Schwermine-
rale, nur eine Probe von Velanov Brijeg enthilt wenige Schwerminerale, die aus
einem Kristallingebiet stammen.

f) Draguc

Die hochsten Flyschpartien von Istrien haben wir bei’ Draguc angetroffen.
Der bellbraune feinkérnige Sandstein hat Kriechspuren an den Schichtunter-
seiten,

Im Schliff: Aufgearbeiteter Kalkstein und Silikatgesteinsfragmente sind durch
kalkiges Zement verkitter (Mengenverhilinis ungefihr /s Kalk, Y4 Silikar-
gestein), wenige deutliche Organismenreste, besonders Globigerinen. Diinne
braune Hiutchen von bitumindser Substanz firben lagenweise die Matrix; da-
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durch wird eine Peinschichtung unklar im Schliff angedeutet. Die Grifle der
Gestemnskomponenten betrigt etwa 0,02—0,15 mm.

Trotz der im Schliff sichtbaren reichlichen Einstreuung von Material aus Kri-
stallingebiecen (ungefihr 4 der Komponenten) sind aus der Probe nur wenig
Schwerminerale zu isolieren gewesen: Erz, Chromit, Granat, Rutil, Zirkon,
Aparit,

Zusammenfassung

Ber allen hier untersuchten Gesteinsproben ist eine gute Sortierung nach der
Grofle der gesteinsbildenden Komponenten zu sehen. Auflerdem fillt auf, daf
die grobkérnigen Sedimente einheitlich aus Resten von dickwandigen
Kalkschalen aufgebaut sind, wihrend die feink&rnigen Ablagerungen poly-
mikt erscheinen: zusammen mit kleinen Kalkschalen und -bruchstiicken sind
planktonische Organismen und auflerdem feinstkdrniger Sand von Kalk und
Silikargesteinen zum Absatz gekommen.

Das feine Kalkschalenmarterial, das vermutlich durch Wasserstrdmung vom
groberen getrennt worden ist, wurde wihrend des Transportes mit Plankton
und eingedriftetem Feinsand vermischt. Aus diesem Sandmaterial waren auch
Schwerminerale abzutrennen; das gegenseitige Mengenverhiltnis der einzelnen
Minerale geht aus der Tabelle 1 hervor. Es waren 1n Istrien dieselben Schwer-

minerale zu finden, wie wir sie auch schon im Flysch von Triest festgestellt
haben,

Erklirung der Abkirzungen in der Tabelle 1:

M Schwermineral-Menge

xx  séhr viel Schwerminerale (itber 10% der Fraktion 0,05-—0,1 mm)

++ viel Schwerminerale {(ca. 6—10% der Fraktion 0,05—0,1 mm)

+  miBig viel Schwerminerale {ca. 3—6% der Fraktion 0,05—0,1 mm}

.. wenig Schwerminerale {ca. 1—3% der Fraktion 0,05—0,1 mm}
sehr wenig Schwerminerale (unter 1% der Fraktion 0,05—0,1 mm)

Op  Opake Kérner
BC  Biotic 4+ Chlorit

AB  Anhydrit 4 Baryt zusammen 100%
Gl Glavkonit
dM  iibrige durchsichtige Minerale
Cr  Chromit
Gr  Granat
RBu  Ruri!
A
%: Zﬁ.jt?]: = ,iibrige durchsichtige Minerale* zusammen 100%
Tu  Turmalin {Reihenfolge nach den optischen Eigenschaften)
Ap  Apatit
St Staurolith
Cd  Chloritoid

+ in den Zahlenreihen bedeuter : weniger als 1%.

Wenn nur sehr wenig .iibrige durchsichtige Minerale in der Probe zu finden waren und
daher weniger als 100 Korner ausgezihlt werden konnten, ist das Vorhandensein einzelner
Minerale mic ++ (viel), + (wenig) und - (schr wenig Korner) angedeurer.
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Schwerminerale (d>2,8)
aus der Korngrdflengruppe 0,05 — 0,10 mm
Probe
M zus. 1009, dM - zus. 1009,
|op|BC|aB| Gi|aM]| Cr |G |[Re|Ac] Zi | Tu | Ap| 5t [Cd
Draguc 33 + 66| 24| 40| 11 141 8 | 3
Velanov Brijeg 75 2] 4| 4 4 +
Pazin 41 =+ R
40 + - B
39 + T o
Gologorica 29 45 ss{g (45|92 | |32|5 +
30 o+ |+ |
Paz 27 | 17| 32116 |2t 246 | |
25 15| |72 13 T |
24 N s o+ |
o 21 “f_a;‘_ THEE + il I
Poljice 20 + .
19 PN B
17 + T . +
13 + 9o | |1 T+ oL o
12 46 8| | 1|45{10fes| 3| |8 |4 |9 |1
1 4+ +| 1+ + 1+
9b N
9¢ | XX |98 L+ +
9a + |+ +
| Buzet 3b + , ] + L+
33 + [+ T+ I s
] 3 + |+ - - + +
Tabelle 1

Gegeniiberstellung der Schwermineralanalysen aus
den Sedimentationsriumen um Triest, Istrien und
Dalmatien (Tabelle 2)

Nach Detailuntersuchungen an marinen Eozin-Sedimenten in den drei rium-
lich voneinander getrennt gelegenen Gebieten Triest, Istrien und Dal-
m a tien wird versucht, durch Vergleich der Schwermineralfilhrung Riickschliisse
auf das jeweilige Liefergebiet des Detritus zu machen:

16*
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1. Die Schwermineralmenge in der Kornfraktion 0.1—0.05 mm ist
in Triest in einzelnen Fillen grof}, sonst sehr wechselnd und in den beiden ande-
ren Gebieten sehr gering, viele Horizonte der klastischen Serien in Istrien sind
itberhaupt ohne allochthone Einschaltungen.

2, Der Anteil an opaken KOrnern (meist neugebildeter Pyrit) ist in
Istrien hoch. :

3. Andere Neubildungen im Sediment (Baryt, Anhydrit) sind uns nur
in Istrien aufgefallen.

~ 4. Chlorit ist in Triest in einzelnen Fillen in gréflerer Menge, sonst
immer in geringerer Menge vorhanden; in Istrien und Dalmatien fehlt er nahezu
ganz.

~ Triest Istrien Dalmatien
Schwermineralmenge “++
opake Kérner . 4

Neubildungen
{Anhydrit, Baryt) +

Chlorit -+

»iibrige durchsichtige
Minerale® (Reihenfolge
nach den optischen
‘|Eigenschaften):

Chromit -+ + .
Granat + -+ +4
Spinell (.)
Rutil

Anatas (+Brookit)
Zirkon

Turmalin

).

++ [T+

[+ D+

Apatit

Titanit

Epidot (.)

Staurolith . . -+

Disthen

Chloritoid

Glaukophan - {.)
Tabelle 2

Zeichenerklirung: - sehr viel
4 viel
. wenig
{ ) aur in einzelnen Proben
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5. Die Prozentzahlen fiir die ,iibrigen durchsichtigen Mine-
rale” schwanken bei den Analysen von Triester Proben sehr stark. Die domi-
nierenden Schwerminerale sind Granat, Zirkon, Chromit, daneben Rutil, Tur-
malin Apatit, wenig Chloritoid und selten Staurolith. Die gleichen Schwermine-
rale (aber weniger Chloritoid und Apatit) sind auch in den Sedimenten von
Istrien enthalten, In Dalmatien kommen zusitzlich auch mit niedrigen Prozent-
zahlen folgende Minerale hinzu: Spinell, Brookit, Titanit, Epidgot, Disthen,
Glaukophan.

Die Einstreuung von allochthonen Sanden in die zum Grofiteil aus Kalk-
schalen aufgebauten Sedimente von Istrien ist sehr gering, Immerhin ist eine
grofle Ahnlichkeit zwischen den Schwermineralgehalten der Sandsteine von
Triest und Istrien erkennbar, Fiir diese beiden Ablagerungsriume konnen
gesteinsmiflig gleichartig aufgebaute Liefergebiete angenommen werden. Die
registrierten Undhnlichkeiten diirften eher aut das Konto von Auslesevorgingen
und Anreicherungen wihrend des Transportes oder der Sedimentation gehen.

Dagegen sehen wir in Dalmatien ein Zuriicktreten der Komponenten aus
sauren Eruptiva {weniger Minerale aus granitischen Gesteinen: Zirkon, Turma-
lin, Apatit) und aus basischen Eruptiva (weniger Chromit) dafiir aber ein
stirkeres Hervortreten von Komponenten aus Metamorphiten (mehr Granat,
mehr Staurolith, neu kommt dazu Ticanit, Epidot, Disthen, Glaukophan). Die
auflagernden jiingeren Promina-Schichten behalten die gleiche Schwermineral-
gesellschaft bet; es ist an der Grenze der beiden Gesteinspakete kein Wedchsel im
Liefergebiet bemerkbar.
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