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Zusammenfassung

Der ,Freistideer Granodiorit™, ein Gesteinskdrper des Moldanubikums des Siidb8hmischen
Massivs im NE-Teil des oberdsterreichischen Miihlviertels, wurde einer detaillierten geologischen
und an Hand von 32 Proben eciner genaven mineralogischen, petrographischen und chemischen
Untersuchung unterzogen.

Drei verschiedene Typen — 1. der grobkérnige ,Randtyp®™ mit pseuvdohexagonalem Biotit,
2, der mittelkbraige ,Kerntyp® und 3. der in allen Ergebnissen dem Mauthausener Typ

Adresse des Verfassers: Min.-petr. Abteilung, Naturhistorisches Museum Wien, Burgring 7,
A-1014 Wien.
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gleichende, feinkdrnige Granittyp — kbnnen innerhalb des ,Freistidter® Kbrpers unterschieden
werden,

Der Altersunterschied des mit dem Mauthausener Granit altersgleichen, feinkérnigen Granit-
typs zum ,Kerntyp®, sowic die KorngréBenunterschiede der drei Typen und die Idiomorphie
der Biotite des ,Randtyps“ sind auf verschiedene Abkiihlungsgeschwindigkeiten, bedingr durch
verschiedene Kristallisationsniveaus innerhalls des Plutons zuriickzufiiheen,

Stoffwanderungen wihrend und nach der Platznahme des Magmas und auch dic Abnahme
der Kristallisationstemperaturen vom ,Randtyp® zum feinkSrnigen Granittyp bel zunchmender
Abkiihlungsgeschwindigkeic und gleichzeitig steigendem Gehalt an fluider Phase (steigender
Phag) fihreen zu Unterschieden im Gesteins- und Mineralchemismus, im quantitativen Mineral-
bestand und in der Ausbildung der einzelnen Mineralphasen.

Der ,Freistideer® Pluton kann als ein Modellbeispiel magmatischer Differentiation aufgefafit
werden, wie sie durch die thermodynamische Instabilitic eines Magmas wilhrend und nach seiner
Platznahme hervorgerufen wird. Der ,Randtyp ist daher nicht als eine Randfazies, hervor-

gerufen durch Reakeion des Magmas mit dem Nebengestein, sondern als das tiefste aufgeschlossene
Niveau des Plutons anzusehen.

Summary

The granodiorite of the ,Freistadt® type, a geological body in the Moldanubian Zone of the
South-Bohemian Massive of the NE-part of the Upper Austrian ,Miihlviertel” has been closely
investigated by detailed fieldwork and by mineralogical, petrographical and chemical analyses
of 32 rodk samples.

Three different rocdk types can be distinguished within the ,Freistadier” plutonic bedy:
1. The coarse grained “marginal type” with its pseudohexagonal biotite, 2. the medium grained
“central type” and 3. the fine grained granite type, which is in all its analynical data similar
to the granite of the ,Mauthausen” type.

The difference in age between the fine grained granite type — having the same age as the
granite of the ,Mauthausen” type — as well as the difference in the grainsizes of the three
types and the idiomorphic biotites of the “marginal type” can be related to diffetent cooling
rates based on different cristallisation levels within the magma chamber.

Migrations during and after the emplacement of the magma and also the decrease of the
cristallisation temperatures from the “marginal type” to the fine grained granite type with
increasing cooling rates and smultaneously increasing content of a fluid phase {increasing PH ))
led o differences in the chemical composition of the rods and its minerals, in the quanntatwe
mineral content and in the developement of each mineral phase.

The plutone of ,Freistadt™ can be seen as a model case of magmatic differenciation caused
by the thermodynamic instability of a magma during and after emplacement. The *marginal
type”, therefore, cannot be referved to as a marginal facies, formed by reaction of the intruding
magma wich neighbour rock, buc has to be seen as the deepest eroded level of the plutonic body.
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Vielen ergebenen Dank schulde ich meinem verebrten Lehrer, Herrn Prof. DDr.
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Ubersicht

Der Freistadter Granodioritkdrper liege im NE-Tell des oberdsterreichischen
Miiblviertels, im SW-Teil des Bohmischen Massivs — dem Moldanubikum
(Abb. 1).

Das erste Mal wird er als besondere Granitart von Lirorp (1852) und PETERs
(1853) erkannt und beschrieben. WaLDMANN (1937 und 1939) ordnet erstmals
diese im Raum Sandl-Freistade vorkommenden Granitoide den Granodioriten
zu und faflt sie unter dem Namen ,Freistidter Granodiorit® zusammen (WarLn-
MANN, 1951), Eine chemische Analyse von Freistidter Granodiorit aus Maria
Schnee (heute CSSR) und der daraus errechnete Modalbestand (KSHLER &
MARCHET, 1941) stimmen mit den im Zuge dieser Arbeiten ermittelten Werten
gut liberein, KouLer (1950) zidblt die Granodiorite von Freistadt samt den
Ubergangstypen zu der Gruppe der Mauthausener Granite,

Geologische Aufnahmen in den Jahren 1956 bis 1960 zur Erstellung des geo-
logischen Kartenblattes vom ,Kristallin des westlichen Miihlviertels und Sau-
waldes“ fiihrten im Gebiet von Freistadt — dem W-Teil des Freistidter Plutonits
zu einer Aufgliederung in einen mittelkdrnigen ,Randtyp mit pseudohexa-
gonalen, einsprenglingartigen Biotiten und in einen feinkdrnigen ,Kerntyp“
(Frast, 1957, 1958, 1959, 1960; Kurzwer, 1960 und Zirky, 1960). Im N-Teil
des Granodioritkdrpers wurden neben dem Kerntyp auch Mauthausener Graniten
dhnliche Gesteine in der geologischen Karte ausgeschieden.

Weitere dem Freistidter Granodiorittyp zugeordnete, aber geographisch abge-
trennte Korper sind der Granodioritstock bei Hagenberg-Obervisnitz (W1ESER,
1942) mit ,Randtyp“-Ausbildung, ein kleiner Stock am SW-Rand des Gallneu-

PN
f N Raplict g K
DBR. < I -~
~ Y. TSCHECHOSLOWAKE! i
X t :
i - | i
F; =
v T BN g,y ] NO
i L, / B 7 -
L T ) R
..... i aHasiach T e Hereshbaum R
!.'\-’ "y \"ﬂ*«}. Yandl, 7"
! Jreisteds
Mihlyiertel SOt Ea
1
Kejermartt oY
Junwﬂq ° ~ ¥

OSTERREICH

HMafstab 175000
0 5 W0 W ¥0km

" "

"Abb.1: Ubersicht und geographlsche Lage des untersuchten Gebietes im oberosterre1dusd1en
Miihlviertel.
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kirchner Beckens und im Gebiet der CSSR der Kérper von Trhové Sviny
(Svosopa et al., 1966, S. 84), der ebenfalls in zwei Fazies ausgebildet ist.

Bei der Untersuchung des unkartierten E-Teiles des Freistidter Granodiorits,
konnten die von WaLpmann (1937 und 1939) beschriebenen und dem Frei-
stidter Korper zugeordneten porphyrischen Granite, als ein selbstindiger und
relativ jiingerer Granitstock abgetrennt werden, Er wurde als porphyrischer
»Granit vom Typ Karlstift* bezeichnet (KLos, 1970) (Abb. 2).

Der grobkérnige Randtyp ist im N auf CSSR-Gebiet bis S Leopoldschlag, bei
Zulissen und von Rainbach fortlaufend iiber Freistadt, Lest, Kefermarkt und
Lasberg bis N St. Oswald mit wechselnder Michtigkeir ausgebildet. Er geht
allmidhlich unter Abnahme der Korngrofle und Verlust der typischen pseudo-
hexagonalen Biotitausbildung in den Kerntyp iiber, der sich im Gegensatz zu
den Angaben im geologischen Kartenblatt vom ,Kristallin des westlichen Miihl-
viertels ... nicht weiter als 0,5 bis 1 km N der Linie Freistadt—St. Oswald
erstreckt. Das Gestein wird dort noch feinkdrniger und den Graniten vom Typ
Mauthausen (RICHTER, 1965) vergleichbar. Im Gebiet dieses feinkirnigen Granit-
typs kommen oft Granitporphyrite vor, und zwar im aufgelassenen Steinbruch
an der Kreuzung Giiterweg Gunnersdorf und Strafe Freistadt—Sandl NE
Graben, N Lichtenau, W, NW und E Paflberg, NW Heinrichschlag und am
Gipfel des Vichberges bei Sandl.

Aplit- und Pegmatitginge treten im Randtyp nicht, im Kerntyp selten und
im Mauthausener Granittyp recht hiufig auf, aber audch nur in geringer Ausdeh-
nung und Michrtigkeit.

Bei den drei verschiedenen typischen Ausbildungen konnte weder makrosko-
pisch noch mikroskopisch eine Art der Lineation beobachtet werden.

Quartire Bedeckungen findet man im Raum Kefermarkt, im Becken von Frei-
stadt und bei Pafiberg und grofiere tertidre Bedeckungszonen S und SW Freistadt
und S Kefermarkt. Mit diesen verkniipft trifft man hauptsiichlich im Bereich des
Randtyps auf eine oft iber 10 m Tiefe reichende tertidre Verwitterung. S Rain-
bach befindet sich eine gréfiere Scholle aus plattigen Gneisen (Kurzweir, 1960)
mit scharfer Abgrenzung gegen den Freistidter Granodiorit. Im Bereich des
Randtyps, besonders N Kefermarkt bei Siegelsdorf treten abgerundete, aber auch
eckige kleinere Schollen dunklen, feinkornigen und biotitreichen Gesteines, das
scharf gegen die Umgebung abgegrenzt ist, auf.

Der Freistidter Korper wird im SE siidlich von St. Oswald, im S bei Kefer-
markt, im Westen und im N von Weinsberger Granit (KUraT, 1965), der im
feinkornigen Granittyp auch in bis zu mehreren km? groflen Schollen auftritt,
und E Windhaag bis SE Sand]l vom porphytischen Granit vom Typ ,Karlstifc”
begrenzt (KLoB, 1970). Das E-Ende bildet e¢ine NE-SW streichende Stdrungs-
zone, in der der Weinsberger Granit teilweise bis zur Unkenntlichkeit und der
Freistidter Granodiotit nur zum Teil mylonitisiert sind. Der porphyrische
Granit weist nur Zerscherung und Vergriinung an Bewegungsflichen auf. Zwi-
schen dem S- und dem E-Teil des Granodioritkdrpers liegen Perlgneise mit
reichlichen Altbestandsrelikten und einem durchschnittlichen Einfallen von 50 bis
60° gegen NE. Sie erstrecken sich NW von Griinbach nach SE bis W Harrachstal,
und sie werden hdufig von Stdcken des feinkdrnigen Granittyps und des Weins-
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berger Granits dutchschlagen. Im Bereich des Weinsberger Granits wurden inner-
halb des kartierten Gebiets im Wald E der Kreuzung der Straflen Langschlag-
und Grofipertholz-Karlstift am E Ortsrand von Karlstift ein Lamprophyrgang,
bestehend aus einer griinlichen, feinkornigen Grundmasse von Plagioklas, Quarz
und vollstindig chloritisierter Hornblende und aus Einsprenglingen von Plagio-
klas und idiomorpher, briunlicher und stellenweise chloritisierter Hornblende,
und weiters drei verschiedene Vorkommen von Kinzigiten, am SE-Hang des
Hussensteins bei Fiinfling bei St. Oswald, im NNW von Sandl und ein drittes im
Gipfelbereich des Brocken bei Liebenau, gefunden. Diese Gesteine bilden kleine
Korper innerhalb des Weinsberger Granits und bestehen zumeist aus Granat,
zonar-gebautem Plagioklas, Quarz, Biotit, Cordierit und seltener Mikrolin und
akzessorischem Zirkon, Apatit, Turmalin, Disthen und Erz.

Auf Grund der geologischen Beobachtungen kann der Freistidter Granodiorit
relativ jiinger als der Weinsberger Granit und mit dem Mauthausener Granit als
altersgleich angesehen werden, Absolute Altersdaten liegen von zwei Proben-
punkten vor (v. GAERTNER et al,, 1967) (Tab. 1).

Auffillig ist bei allen Datierungsmethoden das h&here Alwer fiir den fein-
ksrnigen Granittyp, welches mit dem Alter von Mauthausener Graniten nach
JicEr et al. (1964) und v. GAERTNER gut libereinstimmt.

Tab. 1. Absoluce Alterswerte in Millionen Jahren nach v. GAERTNER et al, 1967.

Probe K/Ar Rb/Sr
Vorkommen Biocit | Muskowic Biotit Muskowic

Freistadier Granodiorit |
~Kerntyp®

Stbr. Fa. Steller 279 %5 294 %2 288 £ 6 331 % 36
Steinbédkhof

Freistidter Granodioric

Mauthausener Granit +
Stbe. Fa. Kapsteither 298 £ 4 307 £ 10 297 L 4 g7z

Steinwald

Petrographie

Bei der Probennahme fiir petrographische und chemische Untersuchungen
wurde getrachtet, ein statistisch reprisentatives Probennetz iiber den ganzen
Korper zu legen. Es wurden dabei an ca. 70 Punkten Proben entnommen, wobei
auf Grund der teilweise schlechten Aufschlufiverhiltnisse und der zum Teil tief-
greifenden Tertidrverwitterung nur an 31 Punkten Probenmaterial fiir minera-
logische und chemische Untersuchungen genommen werden konnte. Im folgenden
sollen im wesentlichen nur diese 31 angefilhrt werden (Tab. 2). Die drei ver-
schiedenen Typen des Freistidter Plutons, die richwungslos kornige Struktur
gemeinsam haben, sich aber in Korngréfle, Mineralausbildung und -menge unter-
scheiden, zeigen flieflende Uberginge; zur besseren Ubersicht wurden solche
Proben aber entsprechend den Merkmalen einer der drei Gruppen zugeordnet.

Die Proben 1, 2, 3, 5, 9, 11, 12, 15, 20, 25 und Obervisnitz (Randtyp): Das
Gestein hat hellgrave Farbe bei mittlerer Korngrofle und erinnert wegen der
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Tab. 2. Probenfundpunkee.

Mr, Ort Gesteinstyp Are der
Besondere Bemerkungen Bearbeitung
1 Aufschiuf an Strafle Freistadt—Linz »Randryp* SCH, GA, MA
ca. 100 m § der Lestbriicke
2 Steinbruch W Freistadt nahe des »Randtyp” SCH, GA, MA
Fleischhofes {Sc. Peter Nr. 31)
3 Steinbruch bei grofler Kapelle in der »Randryp® SCH, GA, MA
Bodcau NW Freistadt
4 Steinbruch § Jaunitzsiedlung bei Freistadt ~Kerntyp® SCH, GA, MA
Anufereten feiner Aplit- und Pegmatitadern
5 Aufschlufl am SW-Ende der Jaunitzsiedlung  ,Randtyp® SCH, GA, MA
{Brunnenbau)
1101 Aufschluf an Serafie Freistadt—Sand] Porphyrit SCH
ca. 300 m SW von (10}
Auftreten von grofleren Pegmaritgingen
[ Aufschluf Stauteich an Siegeldorf— »Kerntyp“ SCH, GA, MA
Dornach—Giiterweg
7 Aufschlufl an Strafle Freistadt—Lasberg bei  ,Kerntyp™ SCH, GA, MA
Abzweigung nach Pregarten
8 Steinbruch Grub an Serafle Freistade— ~Kerntyp® SCH, GA, MA
Lasberg
9 Steinbruch N der Strafle Frelstadt—-La.sberg »Randtyp*® SCH, GA, MA
am E Ortsende von Freistadt
10 Sceinbruch Graben N Freistadt mitrel- SCH, GA, MA
Auftreren von Pegmaritgingen feinkdrn.
Granit
11 Steinbruch Siegelsdorf N Kefermarke »Randtyp® SCH, GA, MA
im Gestein hiufig dunkle, biotitreiche
Einschliisse
12 Steinbruch S Siegelsdorf an Strafie =Randtyp® SCH, GA, MA
Freistadt-Kefermark:
im Gestein hiufig dunkle, biotitreiche
Einschliisse
12b  Probenpuanke 12 dunkler, SCH, GA
biotitr,
Einschl.
13 Steinbrach im Wald W Haugenddt ~Kerntyp® SCH, GA, MA
K91 Steinbruch bei Abzwei‘%ung des Giiterweges  Porphyrit SCH
Gunnersdorf von Strafle Freistadt—
St. Oswald
14 Aufschluf an Strafie Freistadt—Sandl feinkom. SCH, GA, MA
ca. 1 km E von Graben {10} Granit
15 Steinbruch N Schloff Weinsberg »Randtyp*® SCH, GA, MA
16 Steinbruch E von Seitling, ca. 200 m W ~Kerntyp® SCH, GA, MA

des Gipfels des Haugentdtberges

Fortsetzung umseitig
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Tah. 2. Probenfundpunkete (Fortserzung).

Nr. Ort Gestelnstyp Art der
Besondere Bemerkungen Bearbeitung
17 Steinbruch § Haugentdr, SW Sweinbddkhof  ,Kerntyp® SCH, GA
Aufereten kleiner Aplit- und Pegmatitginge
18 Steinbruch Fa. Steller, Gunnersdorf ~Kerntyp“ SCH, GA, MA
selten wenig michtige Aplit- und
Pegmatitginge, an Kliiften und von
solchen ausstrahlend Chloritbildung
19 Aufschiuf an Stralle Windhaag— feinkdrn, SCH, GA, MA
Pieberschlag W Windhaag Granit
20 Aufschlufl E des Hauses Pilgersdorf Nr.2  ,Randtyp® SCH, GA, MA
am Abhang des Braunsberges
vereinzelt dunkle, biotitreiche Einschliisse
21 Aufschluf} bei Briidke in Hinterbreitenberg —  Kerntyp® SCH, GA, MA
NW Sc. Oswald
22 Steinbruch Fa. Pinzinger, an Strafle feinkdrn. SCH, GA, MA
Prendt—Posthdfer Berg Granit
Auftreten von Pegmatirgang mit Granat
24 Steinbruch Fa. Fribess bei Prendt feink&rn. SCH, GA, MA
ca. 500 m NE von Punkr 22 Granit
25 Steinbrach E St. Oswald an Strafie nach »Randryp® SCH, GA, MA
Amesreith bei Feistritzbriicke
26 Steinbruch S Fiinfling feinkiirn. SCH, GA, MA
Granit
27 Aufschlufl am Giiterweg Fiinfling »Kerntyp® SCH, GA, MA
N des Hussensteines
28 Aufschlufl an Strafle Freistade—Sandl vor  feinkérn, SCH, GA, MA
Abzweigung der Strafle nach Steinwald Granit
R 151 Aufschluf im Gipfelbereich des Viehberges  Porphyrit SCH
bei Sandl
29 Steinbruch Fa. Kapsreither, Steinwald feinkdrn. SCH, GA, MA
Aufereten von bis 10 cm machtigen Granit
Pegmatit- und Aplitgingen
30 Aufschlufl an Strafle Sandl—Freistadt feinkdrn. SCH, GA, MA
ca. 1 km S Sandl Granit
Gestein besonders muskowlitreich
31 Steinbruch Steinwald 500 m SW 29 feinkden. SCH, GA, MA
Granit
32 BauaufschluB in never Siedlung ca. 1 km feinkéirn. SCH, GA, MA
SE Schlof Rosenhof bel Sandl Granit
Steinbruch $ Obervisnitz S der Briicke tber  ,Randwyp® SCH
den Visnitzbach
Aufschlufl des Hagenberger, Anitzberger
Granodioritstodies
Probe Obervisnitz
Probenfundpunkte  Art der Bearbeitung: SCH = Schliffuntersuchungen (Modalbestand)
GA = chemische Gesteinsanalyse
MA = chem. und riintgenogr. Mineralanalyse
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pseudohexagonalen Ausbildung der griinschwarzen bis zu 1cm grofen Biotite
sehr stark an hornblendefreie Tonalite. Von den hellen Gemengteilen ist der
Plagioklas teilweise gut in idiomorphen bis zu 1 em groflen Kérnern erkennbar.
Quarz ist meist regelmiflig im Gestein verteilt, Alkalifeldspate lassen sich nur
sehr selten als blafirosafarbene winzige Flecken im Mineralverband erkennen.
Besonders in 11, 12 und 20 findet man die biotitreichen, dunklen Einschliisse
(z.B. 12D), die hauptsichlich aus hypidiomorphem Biotit, aus idiomorphem,
zonar-gebautem Plagioklas mit Rekurrenzen, bisweilen mit xenomorphen Kernen,
manchmal mit idiomorphen Quarzeinschliissen und aus xenomorphem, undulds
ausloschendem Quarz bestehen. Eine Alkalifeldspat-Komponente konnte nicht
nachgewiesen werden. Der Akzessoriengehalt ist etwas grofler als im umgebenden
Gestein und besteht aus rotlichem Rutil, reichlich Magnetit, Apatit und wenig
Zirkon. Der Biotit ist schwach chloritisiert bei oft gleichzeitigem randlichen Auf-
treten von gelbgriinlichem Epidot.

Vom Rand des Korpers gegen die Mitte zu nimmt die Korngréfie — vor allem
die des Biotit — ab und dieser verliert auch allmihlich seine besondere Ausbil-
dung. Man kann daher Rand- und Kerntyp nach der Form der Biotite leicht
unterscheiden, :

Die Proben 4, 6, 7, 8, 13, 16, 17, 18, 21 und 27 (Kerntyp): Das Gestein ist
mittel- bis feinkdrnig und dunkelgrau. Vereinzelt (gegen den Randtyp) findet
man noch pseudohexagonale Biotite; die meisten sind aber hypidiomorph und
regelmiflig im Gestein verteilt mit einer Grofle von 2—3 mm und rétlichbrauner
Farbe. Plagioklas it sich recht gut in 2—3 mm langen, idiomorphen, grauen
Leisten erkennen. Alkalifeldspat bildet manchmal gréflere weifle Flecken im
Gestein und tritt durch seine glatten Spaltflichen hervor. Quarz ist meist nicht
grofler als 1—2 mm und nestférmig aggregiert.

Die Proben 10, 14, 19, 22, 24, 26, 28, 29, 31 und 32 (feinkdrniger Graniteyp):
Das Gestein ist mit Ausnahme von 10 und 14, welche mittelkérnige Mineralaus-
bildung {(4—5 mm) aufweisen, mit einer durchschnittlichen Korngréfie von 1 bis
2 mm feinkdeniger als der Kerntyp und hell- bis dunkelgrau. Bisweilen treten
sowohl Plagioklas als auch Alkalifeldspat einsprenglingsartig unregelmiflig im
Gestein auf, besonders im Aufschluf 24, wo solche Plagioklase bis zu 2 cm lang
sind. Man kann aber wegen der Seltenheit und des unregelmifiigen Auftretens
der Einsprenglinge nicht von einer porphyrischen Textur sprechen. Biotit ist
briunlich, hypidiomorph und wird ebenso wie der zu Nestern aggregierte Quarz
selten gréfler als T mm.

Die Proben 1101, K 91 und R 151 (Granitporphyrite): Dieses Gestein tritt
gang- und schlierenformig im Bereich des feink8rnigen Granittyps auf. Es zeigt
eine aus Plagioklas, Alkalifeldspat, Quarz und Biotit bestehende, feinkdrnige
Grundmasse und mehr oder weniger regelmiflig verteilte idiomorphe bis hyp-
idiomorphe Einsprenglinge von Quarz und Plagioklas bis zu 0,5 cm Grofle und
von briunlichem Biotit in Gestalt idiomorpher, pseudohexagonaler Sdulchen bis
zu 4 mm Gréfle. Die Struktur ist richtungslos kérnig mit porphyrischem Gefiige,
welches aber in Probe R 151 weniger deutlich ausgebildet ist.

Der Probenpunkt 30 liegt nahe der Grenze mit dem porphyrischen Granit von
#Karlstift“, Das Gestein ist dulerlich dem feinkérnigen Granittyp vergleichbar,
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aber wegen des geringen Gehaltes an Biotit heller. Plagioklas erscheint im Kern
verfirbt, Biotit und der zu Nestern aggregierte Quarz sind unregelmifig im
Gestein verteilt und neben Biotit tritt Muskovit sehr stark hervor.

Alle drei Typen des Freistidter Granodiorits zeigen, wie schon makroskopisch,
auch im Diinnschliff richtungslos kdrniges Gefiige und die fiir granitische Gesteine
typische hypidiomorph kérnige Struktur. Auf Grund der Beobachtungen an den
Diinnschliffen lassen sich zwei Kristallisationsschemata fiir primir und sekundir
gebildete Minerale (fiir den Randtyp und fiir Kern- und feinkérnigen Granit-
typ) (Abb.3 a und 3 b) aufstellen. Das zweite wurde teilweise von RicHTER
(1965) ibernommen auf Grund der erwiesenen Identitit von feinkérnigem
Granittyp und dem Granit vom Mauthausener Typ.

Neben den etwas unterschiedlichen Ausbildungen und Hiufigkeiten der Haupt-
gemengteile Plagioklas, Quarz, Alkalifeldspar und Biotit und der Akzessorien,
welche im jeweiligen Abschnict beschrieben werden, findet man primiren Muskovit
und wechselnd hiufige sekundire Erzausscheidung (Himatit) am Rande der
Biotite nur im Kern- und feinkdrnigen Granittyp, Orthit und Rutil nur im
Randtyp. Chloritisierung der Biotite, Umwandlung der Plagioklase, Myrmekit-
bildung und blafigelblichen bis griinen Epidot haben die drei Typen gemeinsam.
Die Minerale der Probe 30 unterscheiden sich sehr stark qualitativ als auch
quantitativ von denen des feinkdrnigen Granittyps. Der Biotit ist stark rotbraun,
zeigt stellenweise vollige Entfarbung bei gleichzeitiger sekundirer Erzausschei-
dung und tritt neben Muskovit stark zuriick. Plagioklas erscheint rundlich, triib
und stark korrodiert und hat den optischen Charakter von Albit. Alkalifeldspat
ist unverindert mit vollstindiger Mikroklingitterung und meist sehr starker
Perthitentmischung, Quarz tritt auch sekundir als ,Quarzschlauche“ randlich in
Plagioklas auf. Als sekundires Umwandlungsprodukt aus Biotit tritt der Chlorit
zugunsten des Muskovit zuriick, der durch sekundire ,Bleichungserscheinungen®
aus Biotit gebildet erscheint. Sehr hiaufig ist auch Klinozoisit.

Die Modalanalyse (Tab. 3) zeigt ein durchschnittliches Ansteigen des Quarz-
gehaltes vom Randtyp zu den beiden anderen Typen und eine noch wesentlich
deutlichere Verinderung im Mengenverhiltnis von Plagioklas und Alkalifeldspat,
gegeben durch eine stete Abnahme des Plagioklasgehaltes bei gleichzeitiger Zu-
nahme von Alkalifeldspat vom Randtyp iiber den Kerntyp zum feinkdrnigen
Granit. Der Biotitgehalt ist mit Ausnahme der Probe 30 gleichmiflig. Der
Prozentsatz an Akzessorien ist im Randtyp durchschnittlich héher als sonst
(hSherer Apatit- und Erzgehalt). Die Modaldaten des feinkdrnigen Granittyps,
verglichen mit denen des Mauthausener Granits nach RicHTER {1965), zeigen
eine gute Ubereinstimmung. Auf Grund dessen und wegen der makroskopischen,
mikroskopischen und den Altersdaten gemiflen guten Ubereinstimmung kann
man diesen Gesteinstyp dem Granittyp von Mauthausen zuordnen.

Chemismus

Vom Freistidrer Granodiorit wurden bisher drei Analysen weroffentlicht, eine
vom Randtyp mit dazugehoriger Modalanalyse (siche Tab.3) bei KSHLER &
MARCHET (1941) und je eine von Randtyp und Kerntyp bei FaprcH & PRODINGER
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Tab. 3. Modalbestand von Proben des Freistidter Granodiorits.

Rt = Ra.ndt);p, Kt = Kerntyp, MGt = Mauthausener Granittyp.

Nr. Gesr.- Minerale in Vol %, Piag

Probe typ Alk. Fsp. Plag u Biot Mu Acc, Al
1 Re 10,7 51,0 236 12,0 0,8 19 438
2 Rt 8,2 51,7 22,8 13,5 1.4 2.4 6.3
3 Rt 6,2 57,2 233 10,6 0,2 20 92,2
4 Er 17,1 43,1 259 10,8 1,2 1,9 2.5
5 Rt 9,1 51,8 232 12,6 1,2 21 5,7
6 Kt 5.8 41,0 292 10.9 1,3 1,8 26
7 Kt 13,7 44,8 255 3.6 1,0 14 3,3
8 Kt 156 47.4 23,7 9.3 1,8 2,2 3,0
9 Rt 8,2 54,6 240 10,3 0,4 25 6,7

10 MGt 19,5 38,3 294 8,6 26 1.6 2.0

11 Re 8,5 51,5 25,3 12,4 — 23 6.1

12 Rt 7, 53,1 246 12,2 — 2.4 6.9

12h Einschl. — 56,3 21,5 19,1 _ 3,1 —_

13 Ke 14,4 43,4 279 11,0 1,9 1.4 30

14 : MGt 18.7 39.7 29,5 8,1 2.4 1,6 2,1

15 Ri 9,2 526 224 12,4 — 34 57

16 Kt 12,8 46,0 277 10,8 0.8 1.9 36

17 Kt 13,9 49.4 23,4 10,5 1,2 1,6 3,6

18 Kt 14.0 44,7 290 9,3 1.5 15 3.2

19 MGt 23,5 35,1 282 10,2 1,3 15 1,5

20 Rr 7.3 545 21,8 14,0 — 2.4 7.5

21 Kt 13,9 45.2 29.1 10,2 — 1.6 3,3

22 MGe 19,8 39,9 26,7 9.8 1,2 2,6 20

24 MGt 21,1 352 27.8 12,8 1.4 1.7 1.7

25 Re 7.0 546 244 11,8 — 22 7.8

26 MGt 24,6 34,9 27,4 10,2 1,5 1.4 1,4

27 Ke 21,9 40,2 26,2 10,7 —_ 1,0 1,8

28 MGt 23,0 326 286 116 20 22 1,4

29 MGt 22,3 36,1 281 10,8 1,0 1,7 1.6

30 MGe 253 332 294 4,9 5,7 15 1,3

31 MGe 23,7 36,3 27,5 9,7 Q,9 1,9 1,5

32 MGt 20,1 38,9 273 9,7 2,0 2,0 1,9

Obervisnitz Rt 6,1 54.1 235 13,1 0,3 29 8,9

Maria Schnee R 8.0 50,0 250 17,0 —_— _ 6,3

(MarcHET, {Andesin)

1941, 8. 317)

Freistidver

Quarzdiorit 3 56,0 23,1 17,1 —_— 0,7 18

Hradek

Steinbruch

~Randeyp®

nach SvoBopa et al.

(1966)

Freistiadter

Granodiorit

R:ﬁta. Steinbruch 15,2 45.6 27,7 2.6 29 _ 3

nahe

Trhové Sviny

~Kerntyp®

nach SvoBoDA et al.

{(1966)
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(1962). Die Analysen der Gesteinsproben 1 bis 32 und 12b wurden fiir die
Elemente Si, Ti, Al, Fe (als Gesamt-Fe), Mn, Mg, Ca und K mittels quantitativer
Réntgenfluoreszenzanalyse durchgefithrt. Dazu wurde 1,5 g der feingepulverten,
getrockneten Probensubstanz mit 3,0 g einer Li-Tetraborat-Li-Karbonat-La-
Oxyd-Aufschlufimasse (NorzisH & Hurron, 1969) in einem Graphittiegel bei
1100° homogenisiert, die Schmelzperle nach dem Erkalten zusammen mit B(OH)s
im Verhdlinis 2:1 zerrieben und aus diesem Gemisch eine Pille geprefit. Als
Bezugsproben wurden die Standards G-2, GSP-1, T-1 und AGV-1 verwendet,
und es wurde fiir jedes Element eine Untergrundkorrektur gerechnet. Tabelle 4
gibt die Meflbedingungen fiir die einzelnen Elemente an. Die Bestimmung der
Alkalien X und Na wurde nach ScHUHKNECHT & SCHINKEL (1963) am Flammen-
photometer durchgefiihrr, und der Fe-Oxydationsgrad nach Flufisiureaufschiufl
unter stindiger COz-Atmosphiire durch Titration bestimmt.

Tab. 4. Meflbedingungen fiir die einzelnen Elemente bei der RFA.

Elem., Strahlung  kV mA Zihter  SpannungkV Medium  Krist. Zeit
in sec.

Fe W Ke 36 14 Scint. 1,00 Luft LiF 3 X 10
Mn WEKa 36 16 Flowec. *) 1,65 Luft LiF 3X10
Ti CtKo 34 16 Flowe. #) 1,65 Lufc ADP 3 X 10
Ca CrKe 36 20 Flowe, #) 1,65 Luft ADP 3 X 10
51 CrKa 44 20 Flowe. ¥) 1,65 Vakuum ADP 3 <100
Al CrKa 44 20 Flowe. %) 1,65 Vakuum KAP 4 > 100
K CeKax 30 16 Flowe. ¥) 1,65 Vakwum  ADP 3IX10
Mg CrKe 44 20 Flowe. *) 1,65 Vakuem KAP 4 X 100

5 % b]::er Flowcounter wurde mit 90%-Argon-10%0-Methangemisch der Fa. PHILIPS als Zihlgas
etrieben.

Bei den Analysen (Tab. 5) Lifit sich leicht ein Steigen des SiO:-Gehaltes vom
Rand- iiber den Kern- zum Mauthausener Granittyp feststellen. Am SiOa-
armsten ist dabei der dunkle Einschluf im Randeyp (12b). Mit steigendem
$i02 nehmen TiO; (Abb. 4), MgO und MnO gering ab. Bei den Alkalioxyden
ldt sich ein mehr oder weniger linearer K2O-Anstieg mit gleichzeitig schwachem
Sinken der NaO-Werte vom Rand- zum Mauthausener Granittyp feststellen
(Abb. 5). Die entsprechenden Projektionspunkte von Proben des Mauthausener
Granits nach Ricurer (1965) fallen in das Feld des feinkdrnigen Typs. Von der
Linearen stiarker abweichend liegen die Projektionspunkte von 12 b (biotitreicher
Einschlufl), von 11 und 12, welche beide hiufig biotitreiche Einschliisse enthalten.
Das 1st vielleicht ein Hinwels dafiir, daB in diesem Bereich ein Teil des dunklen
Materials — ,, Altbestand“ oder Nebengestein — verarbeitet und so die Zusam-
mensetzung des Gesteins vom Durchschnitt abweichend verindert wurde, Die
Projektion der Analysen im Stoffdreieck K3O-NasO-CaO (Abb. 6) ergibt, wie
auch schon Abbildung 5, eine Sonderung in dtei eng aneinandergereihte Typen-
bereiche, Der steigende K;O-Gehalt bei fallender CaO- und Na2O-Menge driicke
sich dabei mineralogisch in einer Abnahme des An-Gehaltes und der Menge der
Plagioklase, in einer allmihlichen Zunahme des Alkalifeldspates und in dem
letztlichen Auftreten von Muskowit im feinkdrnigen Granit aus. Die Lage des
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Tab. 5. Gesteinsanalysen von Freistidter Granodiorit.
Rt = Randtyp, Kt = Kerntyp, Mt = Mauthausener Granittyp.

1Rt 2Rt 3Rt 4Kt 5Rt 6Kt 7Kt 8Kt 9Rt 10Mc 11Rt 12Re

SiO: 66,9 667 660 68,4 668 689 68,2 684 665 703 656 64,2
TiOz 06 06 06 03 06 05 04 03 05 03 06 07
AlOs 161 162 165 156 161 153 158 158 168 149 170 176
Fe:Os 09 08 07 05 08 08 06 03 06 05 07 10

FeO 28 27 31 25 27 23 25 25 25 21 28 29
MnO 0,07 007 007 006 007 007 006 006 007 005 008 009
MgO L5 1,5 1,7 13 16 14 1,1 i1 1,5 08 16 1,7
Ca0 35 37 40 26 35 7 34 32 40 20 44 50
Na:O 40 40 42 39 41 37 36 39 40 3% 38 35
K0 28 27 22 36 27 35 34 33 24 40 25 24
H:0+ 07 07 07 08 08 07 08 09 08 08 08 08

H.0— 0,2 0,3 0.3 0,3 0.4 4,3 0.3 0,3 0.4 0,3 0.3 0,3
100,07 99,97 100,07 99,86 100,17 100,17 100,16 100,06 100,07 99,95 100,18 100,19

12b 13Kt 14Mr 15Rt 16Kt 17Kz 13Ke 19Me 20Re 21Kt 22M: 24 Mt

SiO: 632 68,8 707 643 68,9 682 692 698 650 689 6938 695
TiO: 10 04 03 07 03 04 05 05 07 04 05 05
AOs 13,0 156 148 176 157 160 151 150 169 157 148 152

Fe:Os 14 03 04 08 04 04 04 07 09 04 02 02
FeO 30 26 20 29 26 27 27 22 32 25 29 27
MnO 008 006 005 008 005 006 006 005 008 007 006 005
MgO 16 1,1 08 16 186 0% 1,2 08 16 12 07 07
CaQ 54 26 18 44 28 30 27 1,9 42 29 22 22
Na:Q 36 38 40 40 39 41 39 34 41 39 35 33
K:0 1,7 36 38 28 31 32 32 46 24 32 45 48
H:0+ 08 907 o8 07 08 07 07 08 09 07 08 09
H:0— 04 O, 93 93 03 O 03 04 0, 03 03 02

100,18 99,96 99,75 100,18 99,85 100,06 99,96 100,15 100,18 100,17 100,26 100,25

25Rt 26 Mt 27 Ke 28 M: 29Mt 30Me 3t Mt 32 Me Ri )
Si0: 656 70,2 682 704 70,1 70,5 699 692 8102 66,44
TiO: 06 04 04 O4 O4 01 04 05 TiO: 0,54
ALO: 169 150 157 152 151 168 150 149 AlsOs 16,39
FezOs 08 03 06 04 03 04 03 04 Fe:Os 1,58
FeO 27 23 22 22 25 13 24 24 FeO 1,78
MnO 007 005 005 008 005 004 005 Q005 MnO 0,03
MgO 1,7 06 11 06 08 03 09 10 MgO 1.21
Ca0 42 20 29 18 18 08 21 21 Ca0 3.28
NazQ 41 33 34 32 34 38 34 37 BaO 0,06
K20 2.4 4,8 4,5 4,6 4.4 5,1 4,5 4,5 Na:=0 4,18
H:0+ 0,7 0,9 0.8 0,9 0,8 0.7 0,8 0,8 K0 2,80
H:0— 0,3 0,3 0,2 0,3 03 0,4 0,3 0,4 H:0+ 0,62
H:0— 0,52
100,07 100,15 100,05 100,05 99,95 100,24 100,05 99,95 P:0s 0,16
COs 0,15
Zr0Oe 0,02
99,76

-

1} Maria Schnee (NW Zettwing, CSSR) nach Marcuer (KGHLER & MaRCHET, 1941, §.317),
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Punktes 30 weist, bei Annahme einer mit den feinkérnigen Graniten urspriing-
lich gleichen Zusammensetzung, eindeutig auf eine K-Zufuhr bei gleichzeitiger
Fe-, Ca~ und Mg-Abfuhr mit Al-Anreicherung hin, welche zu einem wesentlich
héheren Muskowitgehalt und zur Verinderung des Biotit und Plagioklas bei
ungefahr gleichbleibendem Verhilinis Plagioklas : Alkalifeldspat fiihrten. Als
Ursprung fiir diese lokalen metasomatischen Vorginge kann man den Granit
vom Typ ,Karlstift* anfiihren, der auf Grund geologischer Beobachtungen ein-
deutig jiinger als der Freistidrer Granodiorit ist.

Die drei Diagramme in Abb. 7, 8 und ¢ veranschaulichen die mehr oder weniger
starke Abhingigkeit der NIGGLI-Werte al (Abb. 7), ¢ (Abb. 8) und alk (Abb. 9)
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Abb. 4: Verteilung des SiOz- und TiO2-Gehaltes in den Proben der drei Typen des Freistidter
Granodiorites und in Proben des Mauthausener Granites nach RICHTER.
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stddrer Granodiorites und in Proben des Mauthausener Granites nach RICHTER (Signaturen siche
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Abb. 6: Verteilung des K20-~, des NazQ- und des CaO-Gehaltes in den Proben der drei Typen
des Freistiidter Granodiorites (Signaturen siche Abb. 4).
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Abb. 7: Verhdlnis der NIGGLI-Werte si und al in den Proben der drei Typen des Freistadter
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Abb. 8: Verhiileis der NIGGLI-Werte si und ¢ in den Proben der drei Typen des Preistidter
Granodiorites und in Proben des Mauthausener Granites nach RicHTER (Signaturen sieche Abb. 4).

von si, welches beim Randtyp 240—285, beim Kerntyp 285—315 und beim
Granittyp 315—360 ausmacht. Die Abhingigkeit si-al ist relativ gering, doch
kann man mit steigendem si- auch einen steigenden al-Wert verzeichnen. Die
Abhidngigkeit der Werte fiir ¢ und alk von si ist stark: Bei steigendem si fillt ¢,
es steigt aber andererseits alk. Bei der CIPW-Norm kommt der etwas héhere
Akzessoriengehalt (il + mt) des Randtyps gut zum Ausdruck. Die c-Werte fiir
tiberschiissiges AlOs sind beim Randtyp unbedeutend, beim Kern- und Granittyp
etwas hsher. Die Probe 30 weist einen auf den hohen Muskowitgehalt zuriick-
zufiihrenden iiberdurchschnittlich hohen c-Wert auf. Die unterschiedliche Mg-
Fe-Verteilung bei den drei Typen kommt sehr gut im Verhdltnis en: fs zum
Ausdruck (Tab. 62,6 b, 6 ¢).

Auf Grund des Modalbestandes lassen sich der Randtyp und der Kerntyp nach
TROGER (1935) als Granodiorite einstufen. Einzelne Randtypproben miissen aber
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Abb. 9: Verhilenis der NIGGLI-Werte si und alk in den Proben der drei Typen des Freistidter
Granodiorites und in den Proben des Mauthausener Granites nach RicHTER (Signaturen siche
Abb. 4).

wegen des Plagioklasgehaltes (3> 52%) und des Alkalifeldspatgehaltes (<8%)
als Quarzdiorite bezeichnet werden; so auch die Probe 12 b, die keinen Alkali-
feldspat enthilt. Fiir die feinkdrnigen Mauthausener Granite gilt die Nomen-
klatur nach RicHTER (1965). Die Projektion der Modalwerte im Dreieck P-A-Q
(Abb. 10) nach StreckEIsEN (1967) ergibt fiir 3 und 12b quarzdioritische
(tonalitische), fiir die iibrigen Proben des Rand- und Kerntyps sowie fiir 10, 14,
22 und 32 vom Mauthausener Typ eine granodioritische Zusammensetzung mit
zunchmendem Alkalifeldspat- und Quarzgehalt, Die restlichen Proben fallen in
das Granitfeld (Monzogranit).
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Tab. 6 2. NIGGLI-Werte und CIPW-Norm der analysierten Randtyp-Proben.

NIGGLI- ' ~Randtyp“proben Maria
Werte 1 2 3 5 9 11 12 12b 15 20 25  Schnee
al 39,1 393 390 39,1 422 413 41,1 394 396 38,6 391 41
fm 220 212 220 220 166 177 185 224 208 228 21,4 19
c 144 143 17,1 154 18,2 19,3 21,1 21,3 179 174 18,1 15

atk 235 232 21,9 235 230 21,7 193 169 21,7 21,2 214 25
100,0 100,06 100,0 100,06 100,06 100,0 100,0 1000 1000 100,0 100,0 100
si 2759 274,55 2644 2755 2833 2698 2540 2339 2452 2517 257,1 282

u 20 20 19 20 15 20 21 29 21 2,1 1,9 —
k 032 031 025 031 028 031 031 024 032 027 027 031
mg 042 043 046 045 032 0,32 03t 0,40 044 041 046 0,40
CIPW-
MNorm
il 1,0 10 10 1,0 06 1,0 1,0 14 1,0 1,0 1,0
or 165 160 125 160 145 150 145 10,0 165 145 14,5
ab 365 365 380 370 365 350 320 330 360 370 370
an 17,5 18,5 200 17,5 200 220 255 27,0 220 21,0 210
c 0,2 — 0t 02 06 02 02 06 01 — —
mt 0o 0% 08 0,9 08 08 1,1 1,5 08 09 09
en 42 42 48 46 24 26 28 46 44 46 46
fs 28 26 32 26 28 28 28 24 30 37 26
qu 204 204 196 202 218 206 201 195 162 176 184
100,0 100,06 100,06 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000

Tab. 6 b. NIGGLI-Werte und CIPW-Norm der analysierten Kerntyp-Proben.

NIGGLI- ~Kerntyp“proben
Werte 4 6 7 8 13 16 17 18 21 27
al 41,0 40,2 407 41,2 418 419 41,7 403 41,1 40

fm 197 209 186 17,7 185 184 177 203 191 177
< 12,3 129 160 151 126 136 141 131 139 139
alk 270 260 247 260 271 261 265 263 259 274

100,0 100,0 100,0. 100,06 100,80 1000 100,0 100,0 100,0 100,0

i 3049 307,83 2985 3024 3135 3121 3016 3134 3061 3025
1 Lo 13 11 1,4 11 13 1,6 1,3 13

k 038 038 038 036 038 034 034 035 035 047
mg 0,43 045 038 041 0,40 037 033 040 042 041
CIPW-
Norm
il 04 06 06 04 06 04 06 06 06 06
or 205 210 205 200 21,5 185 190 190 190 27,0
ab 355 335 330 355 350 355 370 355 355 310
an 130 135 170 160 130 140 150 135 145 145
e 67 06 — — 08 10 05 04 06 —
mt 0,5 09 0,7 0,3 0,4 Q0,5 0,5 0,5 0.4 Q0,7
en 36 40 30 30 30 28 24 34 34 30
fs 32 2.4 28 3.4 3,0 34 3,4 3.6 3,2 2.4
qu 21,6 234 224 214 227 239 216 235 228 208
1000 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000
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Tab. 6 ¢, NIGGLI-Werte und CIPW-Norm der analysierten feinkdrnigen Granite vom Typ
Mauthausen des Freistidter Granodiorits.

NIGGLI- Mauthausener Granittyp-Proben.
Werte 10 14 19 22 24 2 28 29 30 31 32
al 43,8 43,1 42,7 417 426 434 445 433 50,7 424 411
fm 13,9 162 173 172 164 152 1587 174 97 172 181
¢ 108 95 99 11,2 11,2 107 96 94 43 107 10,4
alk 31,5 312 301 299 298 307 302 299 353 297 304
100,0 1000 100,0 1000 100,60 100,0 1000 100,0 1000 100,0 100,0
si 350,8 3498 337,53 3343 331,0 3453 3504 341,7 3608 3359 324,11
ti 1,2 1,2 1,7 1,7 1,7 1,5 1,5 1,5 0,3 1.4 1,7
k 0,40 0338 0,47 046 049 049 049 046 047 047 0,39
mg 0,24 037 021 029 030 029 029 034 022 037 04l
CIPW-
Norm
it 0,4 0,4 0,6 0,6 0.6 0,6 0,6 0,4 0,2 0,6 0.6
or 240 230 280 270 290 290 28,0 265 305 270 270
ab 36,0 365 31,0 320 300 30,0 295 31,0 345 31,0 333
an 100 90 95 11,0 11,0 108 90 90 40 105 105
c 06 09 11 02 ©07 05 18 1,7 39 09 02
mt 65 63 07 063 03 03 05 03 04 03 035
en 12 22 22 20 20 18 ‘18 24 08 24 28
fs 2.4 2,6 2.6 3,8 36 2,8 28 3,4 1,6 30 3,0
qu 249 249 243 231 228 246 260 253 241 243 219
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,06 1000 1000
Qu

M=z 0-90"%

GUARZ-

GRAMIT

DIORIT

SYEMIT

HONZOHIT

MORZODIDRIT

P

Abb. 10: Projektion der Proben der drei Typen des Freistidter Granodiorits in das Dreieck
Alkalifeldspat (A) — Plagioklas {P) — Quarz {Qu) nach STrRECKEISEN {1967) {Signaturen siche

Abb. 4).
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Mineralogie

Die reinen Mineralfraktionen des Alkalifeldspates, des Plagioklas und Quarz,
des Biotit und der Akzessorien wurden aus der Korngréfienfraktion 0,2 bis
0,125 mm durch Trennung mittels Magnetscheider und Zentrifuge gewonnen.,
Die Teilanalysen fiir die Feldspate (K, Na, Ca, Fe) und die Analysen der Biotite
{Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca und K) wurden auf schon beschriebenem Weg mit
Rontgenfluoreszenz durchgefithre; bei den Feldspatproben wurde jedoch auf eine
Probenhomogenisierung nach Norrisn & Hurron (196%) verzichtet. Die Be-
stimmung der Alkalien erfolgte auflerdem nach ScHUHKNECHT & SCHINKEL
(1963) auf flammenphotometrischem Weg, die der FeO-Gehalte der Biotite durch
Tatration. Als Vergleichsproben diente der K-Feldspat des NBS (Standard Refe-
rence Mat. 70 a), der Plagioklas des NBS (Stand. Ref. Mat. 99 a) und der Biotit-
standard des Instituts fiir Min. und Petr., geochem. Labor, Bernoullianum, Uni-
versitdt Basel (Schweiz).

Tab. 7. Die Obliquitit {A) der Alkalifeldspate (nach Gorpsmita & Laves, 1964) des Freistider
Granodiorits.

Rt = Randtyp, Kt = Kerntyp, Mt = Mauthausener Granittyp.

Probe

Nt. Typ A-Wert Peakausbildung
1 Re 0,39 Untergrund zw. (131) und (131) schwach angehoben
2 Rt 0,87 mit a.l%.ru Ubergingen nach A
3 Rt 0,87 mit allen Ubergingen nach A = 0
4. Kt 0,89 Untergrund zw. (131) und (131) schwach angehoben
5 Rt 0,39 Untergrund zw. (131) und (131) schwach angehoben
6 Kt 0,39 mit rFen Ubergingen nach A = 0
7 Kt 0,90 Untergrund zw. (131) und (131) schwach angehoben
8 Kt 0,87 Untergrund zw. (131) und (131} schwach angehoben
9 Rt 0,88 Untergrund zw. (131) und (131) schwach angehoben

10 Mt 0,92 - -

11 Rt 0,90 Untergrund zw. (131) und (131} schwach angehoben

12 Rt 0,39 Uatergrund zw. {131} und {131) schwach angehoben

13 Kt 0,38 mit allen Ubergingen nadi A = 0

14 Mt 0,92 —

15 Rt 0,89 mit allen Ubergingen nach A = 0

16 Kt 0,89 mit allen Ubergingen nach A =0

18 Kt 0,86 mit allen Ubergingen nach A =0

19 Mt 0,95 —

20 Re — A0

21 Kt — AS o

22 Mt 0,94 —

24 Mt 0.93 —

25 Rt -— A0

26 Mt 0,30 mit allen (Jbergingen nach A =

27 Kz 0,80 mit allen Ubergingen nach A =

28 M: 0,95 —

29 M 0,94 —

30 Mt 0,90 -

31 Mt 0,94 —

32 Mt 0,54 —
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Der Alkalifeldspat des Randtyps — ein schwach gegitterter Mikro-
klin mit groferen ungegitterten Bereichen und mit einer film- bis faserperthiti-
schen Entmischung — tritt meist als xenomorphe Zwickelfiillung auf. Er zeigt
selten Verzwillingung nach dem Karlsbader Gesetz und in reiner Mineralfraktion
blafirosa bis rotliche Farbe. Die des Kerntyps — in reiner Fraktion blafirosa bis
weil} gefirbt — sind sehr dhnlich denen des Randtyps mit der Ausnahme, dafl
sie als grofiere Individuen andere Minerale wie Plagioklas, Quarz, Biotit und
Akzessorien umwachsen, Die Alkalifeldspate im Granittyp sind Mikrokline mit
meist scharfer Gitterung und xenomorpher Ausbildung. Sie weisen bisweilen als
grofiere einsprenglingsartige Gebilde eigene Flichen wie (010) und (001) auf
(vgl. RicHTER, 1965). Recht hiufig ist neben der Verzwillingung nach dem Albit-
und Periklingesetz auch Karlsbader-, seltener Bavenocer- und Manebacher-Gesetz
ausgebildet, Perthit erscheint in Form feiner bis allerfeinster Spindeln, die immer
unverzwillingt sind.

Tab. 8. Analysenwerte der Alkalifeldspate auf reine Endglieder umgerechnet.

] 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Or 31,1 81,3 83,5 838 844 848 866 83,0 B43 846
Ab 169 168 143 146 140 138 121 155 136 140
An 2,0 1,9 1,7 1,6 1,6 1,4 1,3 1,5 1,6 1.4

11 12 13 14 15 16 18 19 20 21

Or 839 81,2 803 798 833 ~ 851 823 8§49 81,6 8§23
Ab 144 169 175 182 149 133 160 13,5 165 160
An 1,7 19 2.2 2,0 1,8 1,6 1.7 1,6 1,9 1,7

22 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Or 86,7 84,1 830 34,8 86,2 86,0 855 83,3 85,4 85,4
Ab 11,8 14,5 15,2 136 12,3 12,5 12,9 15,4 13,0 13,1
An 15 14 1.8 16 15 1,5 1,6 13 16 15
Tab. 9. Fe:Os in Gew.-% und Farbe der Alkalifeldspate.
3 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fe:xOs 0,054 0,057 0,073 0,060 0,056 0,060 0,0fi{.? 0,037 0,064 0,028
wWeld-
Farbe rosa  rosa rosa rosa rosa rosa rosz weil  rosa weill
11 12 13 14 15 16 18 19 20 pal
Fe:Os 0,058 0,061 0,034 0,038 0056 0,038 0,042 0,040 0,061 0,050
weifi- weifl-
Farbe rosa rosa rosa weifl  rosa weil  rosa weil  rosa rosa
22 24 25 26 27 28 29 30 31 32
_FesOa . 0,03_3__ 0,038 0,056 0,048 O,QEO - 0,043 0037 0,048 - 0,041 0,045
. welh- . .
Farbe weil | weif rosa weil  tosa weil  weil  weil  weil  weill
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Abb. 11: Charakteristische Rontgendiffraktometer-Diagramme von einigen Alkalifeldspaten des
Freistidter Granodiorits. Proben 1, 2, 3, 5, 20 und 25: Randtyp; Probe 18: Keratyp und
Probe 14: Mauthausener Graniteyp. Verwendete Strahlung: Fe-Ka,
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Die réntgenographische Untersuchung (Tab. 7) ergibt fiir den Rand- als auch
den Kerntyp durchschnittliche Obliquititswerte von 0,86—0,88. Die (131)- und

(131)-Reflexe (Abb. 11) zeigen mehr oder weniger stark — teils als geringe Er-
hohung des dazwischenliegenden Untergrundes (z. B. Probe 1), teils mit unter-
schiedlicher Betonung einzelner Phasen (z. B, Probe 5, 3, 18 und 2 mit steigender
Betonung des monoklinen Zustandes) — alle Zwischenstufen zu weitaus niedrige-
ren Ordnungsgraden. Die Proben 20, 21 und 25 weisen nur einen Einzelpeak auf,
der von der Spitze nach beiden Seiten steiler (z.B. Probe 25) beziehungsweise
flacher (z. B, Probe 20) abfallt. Es handelt sich bei diesen drei Proben um vor-
wiegend monokline Phasen mit gegen groflere /A-Werte mengenmaBig abnehmen-
den Ubergangsphasen zur triklinen Symmetrie. Der durchschnittliche A-Wert der
Alkalifeldspate des Mauthausener Granittyps betrigt 0,94, ohne Uberginge zu
niedrigeren Ordnungszustinden zu zeigen (z. B. Probe 14).

Die auf die Feldspatendglieder Ab, Or und An umgerechneten Analysenwerte
fiir Na, K und Ca (Tab. 8) zeigen fiir die einzelnen Typen geringe Unterschiede,
wobei die Werte fiir den Granittyp mit denen von Mauthausener Graniten nach
RicHTER (1965) sehr gut iibereinstimmen, Der Fe-Gehalt zeigt eine deutliche
Konzentrationsabnahme vom Rand- iiber den Kern- zum Granittyp bei gleich-
zeitiger Farbinderung von rdtlich nach weif} (Tab. 9).

Der Plagioklas ist bei allen drei Gesteinstypen der hiufigste Bestand-
teil und immer — mit Ausnahme der Probe 30 — idiomorph bis hypidiomorph
mit je nach Schnittlage annihernd quadratischer bis rechteckiger Form und den
Flachen (010), (110}, (001) und (100), seltener (101) und (201). Die Korngrofie
ist vor allem im Rand-, weniger aber im Kern- und Granittyp (durdhschnittliche
Korngrofle 1,2—1,6 mm) uneinheitlich. Alle Plagioklase zeigen Zonarbau mit
beim Randtyp sehr deutlichen und oftmaligen, bei den zwei anderen Typen
selteneren und weniger deutlichen Rekurrenzen. In den meisten Proben des Rand-
und Kerntyp findet man im Plagioklas eingeschlossenen, idiomorphen Quarz, in
allen Proben trite stellenweise eine seckundire Verinderung der Plagioklaskerne

Tab. 10. Teilanalysen der Plagioklasproben, angegeben in Gew.-% der aus den Metalloxyden
errechneten reinen Endglieder.

i 3 4 5 3 7 3 9 10
Ab 642 63,6 61,0 6938 641 699 627 643 605 747
An 3,7 320 355 254 31,7 257 336 31,0 341 21,4
Or 41 43 35 438 42 4,4 3,7 4.1 5,4 3,9
11 12 13 14 15 16 18 19 20 21
Ab 57,8 529 68,3 763 61,9 67,2 683 732 61,7 86,1
An 391 439 27,4 206 351 290 277 228 357 287
Or 3,1 3,2 43 3,1 3,0 3.8 40 4,0 2,6 3,2
22 24 25 2 27 28 29 30 31 32
Ab 677 676 599 671 644 701 713 826 67,4 709
An 274 287 375 273 322 246 236 66 277 244
Or 49 3,7 2,6 5,6 3.4 53 51 108 49 4,7




oder einzelner Zonen und auch ganzer Individuen — meist in feinschuppigen
Muskowit und seltenen blafigelblichen Epidot — auf. Als Einschliisse enthilt
Plagioklas auch noch Rutil, Orthit (beide nur im Randtyp), Nadeln von Apatir,
Zirkon, selten Magnetit und teilweise sekundir zu Chlorit umgewandelten Biotit.
Myrmekit wurde in allen Proben mehr oder weniger hiufig beobachtet. Grofiere
zonargebaute Plagioklase mit xenomorphem Kern und idiomorphen dufleren Zo-
nen und stark korrodierte, xenomorphe, polysynthetisch verzwillingte und oft
stark deformierte Plagioklase treten vor allem im Rand- und Kerntyp auf und
lassen sich wahrscheinlich als Altbestands- oder Nebengesteinsrelikte deuten. An
Zwillingsgeserzen wurden im Randtyp, wo prozentuell die wenigsten Individuen
verzwillingt sind, hauptsichlich das Albit-, das Karlsbader- und das Albit-Ala-
Geserz, in allen anderen Proben auch das Albit-Karlsbader-, das Manebacher- und
selten das Periklin- und das Ala-Gesetz festgestellt. Es kommt in allen Proben
hiufig vor, dafl die Verzwillingung nur einzelne Mineralzonen erfaflt und auch
in ihrer Ausbildung durch starke Unregelmifligkeiten ausgezeichnet ist. Fein
ausgebildete, gleichmiflige, das ganze Mineralkorn erfassende und als sekundire
Bildung gedeutete Lamellierung ist hingegen recht selten. Die Plagioklase des
Randtyps sind saure Andesine (An 34%), die des Kerntyps An-reiche Oligoklase
{An 27%). Die des Granittyps enthalten 22—23% An (Tab. 10) (vgl. RICHTER,
1965). Der niedrige An- und hohe Or-Gehalt der Probe 30 diirfte durch meta-
somatische Vorginge — hauptsichlich Ca-Abfuhr und K-Zufuhr bei entspre-
chenden Mineralreaktionen (z. B. Klinozoisitbildung) — entstanden sein.

Der Quarz zeigt in den drei Typen des Freistidter Plutons zum Teil auch
verschiedene Ausbildungen, entstanden durch értlich und zeitlich verschiedenen
Beginn der Kristallisation. In allen Proben des Rand- und Kerntyps treten idio-
morphe Quarze als Einschliisse in Plagioklas auf und es wurden selten im Rand-,
aber immer im Kern- und Granittyp idiomorphe bis hypidiomorphe Quarzindi-
viduen in und am Rand von Alkalifeldspat beobachtet, mit meist nur schwacher
oder ohne unduldse Ausldschung. Allen Proben ist ein xenomorpher, stark undulds
ausloschender Quarz gemeinsam, dessen KorngroBe vom Rand- zum Maut-
hausener Granittyp abnimmt. Er ist in ersterem Typ regelmiBig verteilt, in den
beiden anderen Typen oft unregelmiflig und zu Nestern aggregiert.

Die idiomorphen Quarzeinsdhliisse in Plagioklas lassen sich auf Grund ihrer
hexagonalen Form und ihres frithzeitig gebildeten Wirtsminerals als frithe
Kristallisationsprodukte, als die sich iiber 573° C bildenden Hochquarze, deuten.
Fiir die in und gegen Alkalifeldspat idiomorphen bis hypidiomorphen Individuen
kann man entweder eine Bildung vor der Alkalifeldspat-Kristallisation als
hexagonale Hochquarze odet/und ein mehr oder weniger idiomorphes Wachstum
des xenomorphen Tiefquarzes vor allem gegeniiber dem Alkalifeldspat gegen
Ende seiner Kristallisationsperiode (MEHNERT, 1968, S. 192) annehmen. Da sich
aber spitgebildeter idiomorpher Quarz von frithgebildetem nicht unterscheiden
1383, ist diese Frage nur schwer zu entscheiden.

In Form von Myrmekit tritt Quarz als sekundire Bildung in allen Proben mehr
oder weniger stark ausgebildet am Rand von Plagioklas gegen Alkalifeldspat auf.

Der Biotit des Randryps ist idiomorph pseudohexagonal bis hypidiomorph
und in reiner Fraktion gritnschwarz mit einem optischen Achsenwinkel 2 V, um
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Tab. 11 a. Analysenwerte der Biotite. Rt = Randtyp, Kt = Kerntyp, Mt = Mauthausener Granittyp.

1 Re 2Rt 3Re 4 Kt 5 Re 6 Kr
Sipe 37,8 38,3 383 36,0 37,3 377
TiOs 2.8 30 32 30 30 2,7
AkOs 17,2 16,8 16,0 18,3 17,6 19,9
Fe:Os 0,7 Q5 0,4 2,8 0.8 0,4
FeO 18,1 18,0 18,3 18,7 18,4 189
MnO 0,4 0,4 0,4 04 Q.5 0.4
MgO 19,1 10,4 11,3 8.6 10,1 8,6
Ca0 1,5 - 1,3 1,0 1,8 1,1 11
Na:z0 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0.4
K:O 8,7 3,9 3,7 7.3 82 8,2
H:O+ 23 2,1 2,3 24 2,7 2,5
100,0 100,3 1003 99,7 100,0 99,9
Tab. 11 b, Aanalysenwerte des Biotic auf die Biotitformel auf der Basis von 24 0 umgerechner.
si 5,788 5,855 5,5391 5,673 5,741
4 ! 8,000 ’ 8,000 R ; 8,000 ! 8, ’
{5 o 3ol e fB.000 2,461 352718.000 37358000
Al i 0,898 0,883 0,868 0,834 1,142
Ti 0,322 0,348 0,351 0,347 0,310
Fe™ 0,165 0,055 0,332 0,091 0,054
[6] Fe" 2319 6,059 2,303 6,011 6,088 2:404 5,979 2338 5,956 2:404 59211
Mn C,055 0,055 0,055 0,063 0,054
Mg 2,300 2,367 1,969 2,283 1,947
Ca 0,248 0,247 4 0,295 0,182] ,182
[12]4Na 0,110,2,051 0,110;2,082 1,957 0,110,1,829 0,091 1,862 0,109 1,881
K 1,693 1,725 4 1,424 1,589 1,590
OH 2,355 2,157 2,344 2,460 2,740 2,541
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Tab. 11 a. Fortsetzung von S. 123

7Kt 8 Kt 9 Rt 10 Mt 11 Rt 12 Re
S0 36,7 36,4 37,9 35,6 39,2 376
TiQ= 3,0 29 30 2,8 3,0 31
Al:Os 18,7 18,0 i7,1 19.4 17,6 16,8
Fe:0s 1.4 1,7 1,2 21 1,4 0,9
FeO 18,9 205 17,9 20,8 16,4 18,8
MnQ 0,4 0,4 0,5 06 G4 0.5
MgO 8,9 8,2 11,2 7,6 99 10,9
Ca0 1.3 14 1,3 0,7 £,2 1,6
Na:z0O 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3
K0 8,2 7.7 7.7 7.7 8,2 7.8
HeO+ 2,0 2.1 21 24 24 23
99,9 99,7 109,2 100,1 100,1 999
Tab. 11 b. Fortsetzung von S. 123
Si 5,659 5,654 5,764 5,507 5,902 5,740
(4] {Al 2,341}8'000 2,346}3’000 2,23»6}8’0Oo 2,493}8’000 22093} 8,000 2,260}8>°°°
Al 1,049 0,957 0,833 1,036 0,829 0,766
Ti 0,351 0,335 0,347 0,325 Q0,343 0,357
Fe' 0,166 0,205 0,146 0,241 0,162 0,110
[6] Fe" 2:436 6,104 2:659 6,105 2.274 6,202 2693 6,115 2.061 5,672 2311 ,084
Mn 0,055 0,055 0,063 0,074 0,054 0,064
Mg 2,047 1.894 2,539 1,746 2,223 2,476
Ca Q0,213 0,233 0,210 0,111 0,189 0,265
[12] <Na 0,111;1,935 0,111:1,874 0,091:1,799 0,111;:1,745 0,108 1,869 0,091 ¢1,878
K 0,611 1,530 1,498 1,523 1,572 1,522
OH 2,056 2,183 2,137 2,470 2,404 2,347
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Tab. 11 a. Fortsetzung von 5. 124

13 Ke 14 Mt 15 Re 16 Kt 18 Kt 19 Mt
SiOs 36,5 354 37,5 37,4 36,6 375
TiO: 28 28 32 3.0 2.8 2%
AlOs 19.9 20,0 16,2 19,2 190 17,9
FesO: 11 22 13 1.0 1.1 14
FeO 19,3 19,5 16,7 19,1 18.9 19,0
MnO 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3
MgO 8,4 7.8 11,6 7.8 9,3 9.9
Ca0 0.8 06 18 0.9 06 0.7
NazO 04 0.4 03 0.4 o4 0.3
K:O 8.3 8.4 85 8.4 8.4 81
H:O+ 22 22 22 X 22 21
100,2 99,8 99,9 99,9 99,8 99,3
Tab. 11 b. Fortsetzung von 5. 124
Si 5,651 5,537 5,746 5,750 5,684 5,809
(4] {Al 2:349}3"'"0Q 2,463 }8.000 2,254 fs.000 2,250 f8.000 231 6} 8,000 2191 }8’°°°
Al 1,276 1,222 0,674 1,202 1,056 1,086
T 0213 0216 0,368 0,350 0,326 0,307
Fe 0,130 0.263 0,147 0,110 0,130 0167
(61F  Psog(o17 627 Siag[6041 R S a0 15:954 St
Mo 0,065 0,068 0,064 0.064 0,065 0,037
Mg 1933 1,814 2,652 1,781 1,922 2,057
Ca  0.130] 0,103 0,294 0,147 0,102 © o1t
[2]INa  oit1}1,876 0.112}1,888 0,09242,062 0.11041,900 0.112 1,875 0.09341,805
K 1,635) 1,673 1,676 1,643 1,661 1,601
OH 2,268 2,293 2,247 2,252 2,77 2,178
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Tab. 11 a. PFortsetzung von S. 125

20 Bt

21 Kx

22 Mt 24 Mt 25 Re 26 Ms
Si0s 37,2 37,1 38,4 37,6 38,1 38,5
TiOs 29 2.9 28 2.8 33 2.6
Al:Os 15.7 19,1 18,0 186 17.2 18,4
Fe:Os 18 2,9 16 15 0.7 1.7
FeO 16,4 16,8 18,9 19,3 16,3 18,0
MnO 05 05 0.4 0.3 0.6 oA
MgO 133 89 80 7.3 10,9 8.8
Ca0 16 0.9 0.3 1.0 16 0.9
Na:O 0,3 0.4 0.3 0.4 0.3 0.2
K:0 8.1 8,2 8.4 8.6 82 83
H.O+ 23 22 25 23 23 22
100,2 99,9 100,1 100,2 100,0 99,8
Tab. 11 b, Fortsetzung von S, 125
si 5,674 5,669 5,346 5,769 5,785 5,860
[4] {Al 2,326}8’000 2,331}8’000 2,154/8,000 2,231} 8,000 2,215} 8,000 2,140}8’°°°
Al 0497 1,100 1,085 1,123 0,869 1,151
Ti 0,330 0,330 0320 0,322 0,374 0,301
Fe"' 0201 0,330 0182 0.165 0,073 6,201
)35er  2ae0{627 zj 215,997 S o (3,858 o (5:903 iy N oos (5994
Mn 0064 0,064 0,054‘ 0,036 0,073] 0,054
Mg 3025 2,027 1,811 1,778 2,463 1,993
Ca 0,265 0,146 0,128 0,165 0,264 0,146
[12] N2 0,091}1,932 0.110}1,852 0,091 1,847 0.110}1,952 0,091¢1,942 0,05411,809
K 1,576 1,596 1,628 1,677 1,587 1,609
OH 2,346 2,238 2,543 2,359 2,336 2,230
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Tab. 11 a. Fortsetzung von S. 126

27 Kt 28 Mt 29 Mt 30 Me 31 Mt 32 M
$i0s 38,0 37,0 37,8 33,9 37,6 38,0
TiO: 3,0 2.8 25 29 25 25
AlzOs 17.1 17.9 18,2 18,1 17,9 17:6
FexOs 1.2 1. 28 2,9 2.7 2.4
FeO 184 189 19,0 231 19,2 19.0
MnO 0.5 0.4 0.4 0.7 04 0.4
MgO 10,1 9.2 7.9 7.3 8,5 83
Ca0 1.1 1,0 0.9 0.9 0.9 0,9
NasO 0.3 0.3 0.5 0.4 0.3 0,7
K:O 8,0 8.8 8,0 7.7 8.0 8.0
H:O+ 22 2.2 2.3 25 2.3 2,2
99,9 100,0 100,1 100,3 100,3 100,0
Tab. 11 b. Fortsetzung von S, 126
Si 5,809 5,703 5,781 5,3201 5,7541 5,847
(1 \al 2,191}3’°°° 2,297}3’000 2:219}8’000 2,680/ 3,000 2,246 8:900 215375000
Al 0,892 0,962 ' 1,071 0,678 0,989 1,043
Ti 0348 0,324 0,284 0,339 0,284 o,zssl
Fe" 0146 0,166 0,330 0,339 0.312 0,277
(6] {Re  2,349(%%3 2.435(6:053 2,426{>7%7 3,037 6194 2,454, 8:033 2,438 (5002
Mn 0064 0,055 0,055 0,094] o,ossi o,oss'
Mg 2,294 2111 1.801 1,707! 1,939 1,903
fCa o183 0,166 0,147 0,150 0,147 0,110
[12] INa  0,091}1,834 0,09241,989 0,09141,800 0,113%1,810 0.110%1,819 0,203 1,883
Ik 1,560 1,722 1,562 1,547 1,562 1,570
OH 2,239 2,259 2,353 2,622 2,353 2,254




10°. Die Prismenlinge der Kristalle kann bis zu 3—4 mm, der Durchmesser auf
{001) bis zu 10 mm betragen. Der Pleochroismus ist nach X hellbraungriin, nach Y
dunkelbraungriin und nach Z dunkelbraun. Die hypidiomorphen Biotite des
Kern- und Granittyps mit einer durchschnittlichen Grofle von 2—3 mm weisen
einen Pleochroismus gelbbraun (X) — dunkelbraun (Y) — dunkelrotbraun (Z)
auf, In reiner Fraktion haben sie eine braune bis braunrote Farbe. Det optische
Achsenwinkel ist im Durchschnitt etwas kleiner als beim Randtyp.

Als Einschliisse enthalten die Biotite aller Typen Zirkon mit starken pleo-
chroitischen Hofen, Apatit, selten rundliche Epidotkérner mit uneinheitlichen
Farbtonen von farblos bis gelbgriin, nur die des Randtyps selten idiomorphen
Magnetit, Einglichen meist rundlichen, tiefroten Rutil und diesen auch in Form
einer sekundiren sagenitartigen Entmischung. Die Biotite des Kern- und Granit-
typs zeigen oft parallele Verwachsungen mit primirem Muskowit und randlich
sekundire Erzbildung von feinen, rundlichen opaken Kornern, blutroten Plitt-
chen, wahrscheinlich von Hamatit, neben feinschuppigem sekundirem Muskowit.
Hiufig ist in allen Proben eine z. T. schichtweise, z. T. das ganze Individuum
erfassende sekundire Chloritbildung, die bisweilen mit einer Titanitneubildung
verbunden ist, wie sie auch von RicHTER an Mauthausener Graniten beobachtet
worden ist.
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Abb. 12: Verteilung des Aluminium auf tetraedrische und oktaedrische Position in Biotiten der
drei Typen des Freistddter Granodiorits (Signaturen siche Abb. 4).
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Abb, 13: Verteilung des Mg und des Al in oktaedrischer Position in Biotiten der drei Typen des
Freistidrer Granodiorits (Signaturen siche Abb. 4).

Um auf Grund des Chemismus (Tab. 11 a) der Biotite Hinweise fiir Farb-
unterschiede, fiir verschiedene Ausbildungsformen und Entstehungsbedingungen
zu erhalten, wurden die Analysenwerte anf der Basis von 24 Sauerstoffen aus
Gitterpositionen umgerechnet (Tab. 11b). In Abbildung 12 lilt sich deutlich
die Zunahme von Al in oktaedrischer Position mit zunehmend saurem Charakter
des Muttergesteins feststellen. Abbildung 13 zeigt den schrittweisen Ersatz von
Mg durch Al und Abbildung 14 den gleichzeitigen Ersatz von Mg durch Fe*+.
Das stimmt sehr gut mic den Beobachtungen von Degr (1937) iiberein, der fest-
gestelle hat, daf Biotite in saureren Muttergesteinen hdhere Fe*t/Mg- und
R3+/R** -Verhiltnisse haben, daf spater geformte Biotite im Vergleich zu frisher
gebildeten einen héheren Fe?*-, aber niedrigeren Mg-Gehalt aufweisen, Das heifit
aber auch, daf Mg-reicherer Biotit unter hdheren PT-Bedingungen gebildet
wurde. In der Dreiecksprojektion der Abbildung 15 wird die Tendenz des zu-
nehmenden Al und (Fe?* 4- Fe?*) deutlich bei gleichzeitigem Abnehmen des Mg.
Die gestrichelte Linie gibt die Grenze fiir Mg-Gehalte, bis zu der die Biotite des
Freistidter Granodiorits noch eine griine Farbe aufweisen (alle Proben des Rand-
und Probe 27 des Kerntyps). Die Ti-Werte wurden wegen der geringen Schwan-
kungen nicht beriicksichtigt. Probe 30 fillt bei den Abbildungen 12—15 weiter
auflerhalb der durchschnictlichen Ergebnisse, wodurch die optische Beobachtung
der Verinderungen in diesem Biotit auch auf chemischem Weg Bestitigung findet.

% Yerhandlupgen 1971 129



w W

1S - )

€3 E:3
.

y W
11

L] &) n T u il H 15 % 7 FL "951

Abb. 14: Vertellung des Mg und des Fe” in oktaedrischer Position in Biotiten der drei Typen des
Freistidter Granodiorits (Signaturen siche Abb. 4).

Muskowit tritt primir als eine der letzten Mineralausscheidungen und
relativ hiufig (1—1,6 Vol%) im Kern- und Granittyp auf, ist oft parailel (001)
mit Biotit verwachsen und erreicht meist dessen Korngréfie, Sekundir erscheint
er feinschuppig als Fiilllung einzelner Plagioklase und in allen Proben des Kern-
und Granittyps an Biotitrindern neben sekundiren Erzausscheidungen. In Probe
30 iibersteigt der Muskowitgehalt (5,7%) den des Biotit {4,9%) und es scheint
ein Grofiteil davon bei gleichbleibender Summe des prozentuellen Gehaltes beider
Glimmer durch Stoffumsetzungen aus Biotit neu geblldet zu sein. Der Muskowit
ist in allen Fillen farblos.

Chlorit, sekundires Umwandlungsprodukt des Biotit, hat blafigriine
(Kern- und Granittyp) bis dunkelgriine (Randtyp) Farbe. Meist ist der Biotit
randlich, schichtweise nach (001) oder selten vollstindig chloritisiext. Bei einzel-
nen Proben — vor allem solchen des Mauthausener Granittyps — kann man neben
der Chloritbildung auch eine Ausscheidung kleinster Titanitkristalle beobachten
(vgl. RicutER, 1965; ScHarBERT, H. G., 1956) und stellenweise neben und in
Chlorir auch gelbgriine, rundliche Epiclote. Der Pleochroismus ist schwach — fast
farblos (X) und hell- bis dunkelgriin (Z). Der Achsenwinkel ist zumeist an-
nidhernd 0° bei negativem optischen Charakter.

Akzessorien: A patit ist das bei weitem hiufigste Akzessorium, Er kommt
in allen Proben in grofleren Kristallen hauptsichlich im Biotit und in feinen
Nadeln auch im Feldspat vor. Die Kristalle, zumeist idiomorph, bisweilen auch

hypidiomorph ausgebildet, zeigen vor allem die Fkichen (1010), (1011) und
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Abb. 15: Verteilung des (Al+Fe'™), des Mg und des (Fe”+Mn) in oktaedrischer Position in
Biotiten der drei Typen des Freistidter Granodiorits.

seltener (0001). Die nadeligen und langprismatischen Kristalle sind farblos und
vollkommen klar, bei kurzprismatischen, dicken Individuen tritt im Kern entlang

von Spaltrissen (1010} und (0001) eine braune Triibung des Kristalls auf. Solche
Apatite finden sich im Randtyp etwas hiaufiger als in den beiden anderen Typen.
Auch 1iflc sich eine Abnahme der Dimensionen nach X und Z bei diesen fest-
stellen. Vor allem groflere Apatite enthalten oft Einschliisse von. Zirkon, von
Apatit und von anderen nicht identifizierbaren rundlichen Substanzen.

Die Zirkone — hauptsichlich in Biotit eingeschlossen — bilden beim
Randtyp meist schwache, bei den anderen beiden Typen kriftige pleochroitische
Hife. Winzige, zum Teil orientierte Einschliisse von Zirkon in Apatit lassen auf
einen fritheren Ausscheidungsbeginn des Zirkons vor Apatit schlieflen. Zwei
Typen kdnnen unterschieden werden, die sich im Mengenverhilinis (Tab. 12)
zuelnander unterschiedlich verhalten: Typ A: Farblose, klare und allgemein gut
idiomorph ausgebildete Kristalle mit meist glatten Flichen, ohne erkennbaren
Zonarbau, mit zum Teil kurzprismatischer, breiter, z. T. langprismatischer bis
nadeliger Ausbildung und oft mit Einschliissen orientierter oder auch unorien-
tierter Zirkone, Zirkonbruchstiidie und selten nicht bestimmbarer, dunkler, rund-
licher Substanzen. Flichen sind (110) und (111), seltener (100), (321) und (001).
Die Kristalle sind selten zerbrochen, die Gr6fe und das Lingen-Breiten-Verhilenis
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schwanken stark. Typ B: Briunliche, durchsichtige bis triibe, meist deutlich zonar-
gebaute Kristalle von kurz- bis langprismatischer Gestalt. Sind Flichen ausge-
bildet, dann vor allem (110) und (111), selten auch (321). Beim Randtyp sind
sie selten, bei den anderen Typen oft kanten- und eckengerundet, hypidiomorph
oder xenomorph. Einsdhliisse sind in derselben Form wie in Typ A vorhanden.

Der an der Probe 22 (feinkdrniger Granit) ermittelte Wert fiir das Typ A/
Typ B-Verhiltnis zeigt gute Ubereinstimmung mit den Werten fiir Mauthausener
Granite nach RicaTER {1965). Gegeniiber den Zirkonen des Weinsberger Granits
unterscheiden sich die des Freistadter Plutons durch gréfleren Formenreichtum
und durch ein unterschiedliches Verhiltnis Typ A/Typ B.

Tab. 12
Mengenverhiltnis der Zirkone vom Typ A und Typ B ausgezihlt an 100 Zirkonindividuen.

Probe Typ A Typ B
12 Rt 67 33
21 Ko 44 56
22 Mt 27 73

Magnetit primir-magmatischen Ursprungs tritt in groflerer Menge und
in grofleren, gut ausgebildeten Kristallen im Randtyp, selten und nur in kleinen
Kérnern auch in den beiden anderen Typen auf, meist in und neben Biotit, aber
auch in Plagioklas.

Rutil wurde nur in Randtyp-Proben und in solchen dunkler, biotitreicher
Enschliisse (12 b) gefunden. Es sind hauptsichlich rotbraune, kurzprismatische,
kanten- und eckengerundete, kleine Kristalle, die meist in und neben Biotit vor-
kommen, wobei die im Randtyp vollkommen denen in den biotitreichen Ein-
schliissen gleichen. Da der Randtyp aber nur in jenen Probenpunkten Rutil ent-
halt, wo auch diese Einschliisse vorkommen, kann man den Rutilgehalt als
iibernommen ansehen. Sekundirer Rutil tritt manchmal in Biotiten des Randtyps
in Form von Sagenit auf.

Orthit kommt nur im Randtyp, und zwar immer im Kern von Plagioklas
vor. Er ist xenomorph mit einem Zonarbau mit vom Kern nach auflen abnehmen-
der Intensitit der Braunfirbung und weist einen Pleochroismus von farblos-
gelbgrin (X) — hellrotbraun (Y) — dunkelrotbraun (Z) auf, nach Trdcer
(1959) dem umgewandelter Orthite entsprechend. In wesentlich geringerer Menge
und Gréfle findet man auch Orthite mit einem frischen Individuen entsprechen-
den Pleochroismus von farblos (X) — hellgelb (Y) — griinlichbraun (Z).

Klinozoisit-Epidot tritt in allen drei Typen in wechselnder Hiufig-
keit in immer xenomorphen, rundlichen K&rnern auf. Je nach Wirtmaterial ist
er farblos bis schwach gelblich und niedrig doppelbrechend (z. B. in Plagioklas)
oder gelblich bis griinlich mit schwachem Pleochroismus und hdher doppelbrechend
{(z.B. in und neben Biotit). Im Durchschnite tritt er im Rand- und Kerntyp
hiufiger als in den feinkirnigen Graniten auf, mit Ausnahme der Probe 30, wo
farbloser Klinozoisit sehr hiufig vor allem in den verinderten Plagioklasen
auftrite.
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Titanit findet sich hauptsichlich in Kern- und Mauthausener Graniteyp
in kleinen, xenomorphen Individuen zusammen mit Chlorit als eine sekundire
Bildung am Rand von Biotit, manchmal auch zusammen mit Epidot.

Pyrit wurde nur im Kern- und Mauthausener Granittyp beobachtet, und
zwar makroskopisch an Kluftflachen und im Gestein in der niheren Umgebung
von soldhen.

Hinweise auf die Genesis

Bei der geologischen Untersuchung des Freistidter Granodioritkdrpers konnten
neben Rand- und Kerntyp noch ein dritter feinkdrniger, mit dem Mauthausener
Granit 1denter Gesteinstyp ausgeschieden werden. Es sind aber keine drei selb-
stindig nebeneinander vorkommenden Gesteinsarten, sondern durch Wechsel in
Korngrifle, Mineralausbildung und -menge findet ein allmihlicher Ubergang vom
Rand- zum Kerntyp und vom Kern- zum Granittyp statt,

Fiir die Bildung granitoider Gesteine gibt es im wesentlichen zwei Auffassun-
gen fiir eine ,magmatische* Entstehung: Granitbildung durch magmatische Diffe-
rentiation und durdh partielle in-situ-Aufschmelzung (Anatexis). Als dritter wich-
tiger Entstehungsvorgang kann auch die Metasomatose — Granitisation durch Zu-
und Abfuhr verschiedener Stoffe — angesehen werden, Bis auf die stofflichen
Veriinderungen (Plagioklas, Biotit) in Probe 30, die aber nur lokaler Natur sind
und ein bereits bestehendes granitisches Gestein verindert haben, konnten fiir
metasomatische Vorginge zur Bildung des Freistidter Plutons keine Anhalts-
punkte gefunden werden. Fiir eine in-situ-Granitbildung durch Anatexis sprichen
in fast allen Proben gefundene, meist xenomorphe, sekundir polysynthetisch ver-
zwillingte und deformierte, sowie idiomorph zonar-gebaute Plagioklase mit
xenomorphen Kernen, Diese lassen sich aber auch als Reste im Lauf der Mag-
menentwicklung aufgeschmolzenen Althestands bzw. Nebengesteins deuten, und
die Ergebnisse der geologischen, petrographischen, mineralogischen und chemischen
Untersuchungen weisen auf eine Bildung durch magmartische Differentiation hin,
wodurch auch die Ausbildung in die drei verschiedenen Gesteinstypen am besten
erklirbar erscheint:

Geologie und Petrographie:

1. Der Freistidter Granodiorit tritt in einem groflen und mehreren kleinen
Korpern und Sticken auf, die das Nebengestein -— zumeist Weinsberger Granit —
diskordant und mit scharfer Abgrenzung durchschlagen.

2 a. Der feinkdrnige Mauthausener Granittyp durchschligt auch in mehr oder
weniger michtigen Gingen das Nebengestein (vgl. RICHTER, 1965), z. B. Proben-
punkt 26,

2 b. Der ,Randtyp* tritt auch in selbstindigen Kérpern als einziger Gesteins-
typ auf (Anitzberger-Hagenberger Stock), weiters bei Trhové Sviny (CSSR) nicht
als Randfazies, sondern im Kerngebiet des Plutons: Der Randtyp kann also nicht
als ein randlicher Reaktionssaum gegen das Nebengestein aufgefaflt werden und
man muf fiir diesen Gesteinstyp ein eigenes Magmendifferentiat annehmen.
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3. Man findet in allen drei Ausbildungstypen Reste von Nebengestein: Im
Randtyp die dunklen, biotitreichen Einschliisse (Probe 12 b); im Kerntyp nur
selten fast vollstindig aufgeldste kleine Brodken von Weinsberger Granit; Schollen
desselben und von Schiefergneisen ausschliefflich im feinkdrnigen Granittyp, wo
diese durch ihre Hiufigkeit und Gréfie auf die Nihe des Plutondaches hindeuten.

4. Die in allen drei Typen entwidckelte richtungslose, hypidiomorph-kdrnige
Struktur und eine Gleichférmigkeit aller Vorkommen von Mauthausener Graniten
und von Randtyp-Granodiorit,

5. Die einheitliche Ausbildung der einzelnen Mineralkomponenten innerhalb
eines Gesteinstyps und auch der kontinuierliche Ubergang von ¢inem Typ zum
anderen. ' :

6. Der Zonarbau der Plagioklase mit zunehmendem Ab-Gehalt gegen den
Mineralrand.

7. Das stellenweise Auftreten von Porphyriten im Bereich des' Mauthausener
Granittyps als oberflichen-niheste Erstarrungsform. Das heiffit aber auch, daff
der Granittyp die oberflichen-niheste Ausbildung im Freistidter Pluton ist.

Altersverhiltnisse:

Auf Grund des innig verkniipften Auftretens von Graniten vom Typ Maut-
hausen und der vorliegenden absoluten Altersbestimmungen lifit sich der Frei-
stddrer Pluton zeitlich sehr gut mit den anderen Granitstocken des Mauthausener
Typs parallelisieren. Da die drei Typen des Freistidter Granodiorits als geo-
logische und petrographische Einheit eine gemeinsame Entwicklung haben, kann
das geringere absolute Alter des Kerntyps gegeniiber dem Mauthausener Granit-
typ mit — verschiedene Abkihlungszeiten bewirkenden — unterschiedlichen
Kristallisationsniveaus erklirt werden. Der Granittyp als das hédhste, ober-
flachennahe Stockwerk ist schneller und daher frither erstarrt und feinkérniger
als der spiter erstarrte und daher jiingere Kerntyp. Stellt der Randryp das
tiefste aufgeschlossene Niveau dar, in welchem sich die Abkiihlung am lang-
samsten vollzog, dann miifite eine Altersbestimmung daran zu einem noch gerin-
geren Mineralalter fiihren.

Gesteinschemismus:

Vom Rand- zum Mauthausener Granittyp nehmen Si und K stark zu, wihrend
Ti, Fe, Mn, Mg und Na schwach und Al, und Ca stark abnehmen. Nach Bartr
{1962) und MIDDLEMOST et al. (1968) ist ein homogener Magmenkétper bei
groflerer Ausdehnung thermodynamisch nicht stabil, wodurch theoretisch Elemente
und Verbindungen mit groffem Volumen zu hoheren Lagen wandern und solche
mit kleinerem Volumen absinken. Leichtfliichtige und wisserige Phasen, die leicht
Elemente wie Si und K in Lésung aufnehmen (MoREY & HESSELGESSER, 1951),
wandern somit nach oben und verindern so den Chemismus der Schmelze. Dieses
Modell pafit sehr gut zu den Analysenergebnissen der Proben des Freistidter
Plutons: Der Randtyp ist die Ca-, Mg-reichste und Si-drmste Gesteinsausbildung;
die Ausgangsschmelze lag also im unteren Bereich der Magmenkammer. Der
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Kerntyp nimmt chemisch eine Mittelstellung ein; seine Schmelze hat daher auch
niveaumiflig eine Mittellage eingenommen, Der Granittyp ist die Si- und K-
reichste Ausbildung; seine Schmelze nabm den oberen Magmenkammerbereich ein,
wobei die DI-Werte nach THORNTON & TurTLE (1960) (Tab. 13) und die nur im
Bereich dieses Gesteinstyp vorkommenden Aplit- und Pegmatitginge zeigen, daf}
hier der Anteil an leichtfliichtigen Phasen auch wirklich am héchsten war.

Tab. 13. Der Differentiationsindex errechnet aus Or + Ab 4+ Qu nach TrorwTON & TuTTLE
{1960) fiir Proben des Freistidcer Granodiorits.

1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
DI 734 7A8 7001 786 732 779 759 769 78 849
11 12 126 13 14 15 16 17 18 19 20

DI 706 666 625 792 844 687 779 776 780 833 691

21 22 24 25 26 27 28 29 30 31 32
DI 773 821 818 699 836 788 835 828 891 8§23 824

Aus solchen Niveau-Unterschieden resultieren aber nicht nur stoffliche Unter-
schiede infolge Migration, sondern auch verschiedene PT-Bedingungen — bezie-
hungsweise sind die stofflichen Unterschiede z. T. ein Ergebnis dieser Druck-
und Temperawrunterschiede, Das zeigt sich am besten mittels der Systeme Qu-
Ab-An-H:0 von YODER jr. (1966) bei einem Druck von 5 kbar (Abb. 16) und
Qu-Ab-Or-H2O von Turtie & Bowen (1958) und LutH et al. (1964) bei
Drucken von 0,5—10 kbar (Abb. 17); Alle Projektionspunkte der Abbildung 16
liegen im Plagioklasfeld, die des Randtyps im Temperaturbereich zwischen
950—850° C, die des Kerntyps zwischen 850° und 800° C und die des Maut-
hausener Granittyps zwischen 800° und 750° C, wobei die Entwicklung mit
abnehmendem An- und zunehmendem Qu-Gehalt bei gleichbleibendem Ab-Ge-
halt normal auf die isothermalen Linien in Richtung zur kotektischen Linie zum .
Quarzfeld gegeben ist. Die Temperaturbereiche fiir die einzelnen Typen kénnen
als Maximaltemperaturen fiir den Beginn der Ausscheidung eines An-reichen
Plagioklases angesehen werden. Daraus ergeben sich fiir den Randtyp hohere
Temperaturen als fiir den Kerntyp und fiir diesen héhere als fiir den Granittyp.
Weiters zeigt sich die Annahme einer Anreicherung von Si im kalteren (hoheren)
und des Ca im wirmeren (tieferen) Teil des Magmenk&rpers bestitigt.

Die hoheren Bildungstemperaturen fiir den Randtyp sind folgendermaflen
erklirbar: 1. Das urspriinglich mehr oder weniger gleichmiflig temperierte Magma
wird bei der Intrusion ins kiltere Grundgebirge in seinen oberen Partien stirker
als in seinen tieferen abgekiihlt, 2. Durch die Migration des Ca nach unten und
eine Anreicherung desselben durch Aufsteigen der fluiden Phase zusammen mit
Si und K: Nach StewarT (1956) und YODER jr. (1966) bringt steigender Ca-
Gehalt steigende (hthere) Temperaturen mit sich. :

Die Projektionspunkte der analysierten Proben in BoweNs ,, Petrogeny’s residual
system® (Abb. 17) liegen alle mit Ausnahme der Proben 3 und 12 b innerhalb
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Abb. 16: Projektion der Proben der drei Typen des Freistidter Granodiorites im System Qu-Ab-
An-H:O nach Yooer jr. (1966) (Signaturen siehe Abb. 15).

des Granitfeldes (A abc). Die des Granittyps fallen mit den Punkten von
Ricuters Analysen von Mauthausener Graniten zusammen. Nimmt man fiir
den Rand- und den Kerntyp bei Beginn der Kristallisation Pgeo grofer als
4 kbar an, dann kommen deren Projektionspunkte teilweise im Quarzfeld zu
liegen und Quarz wiirde als erstes als Hochquarz ausgeschieden werden, der dann
von Plagioklas umwachsen in beiden Gesteinstypen seine Hochtemperaturform
erhalten hat. Solche Quarze treten in diesen beiden Typen auch tatsichlich auf,

Alkalifeldspat:

Der niedrige Ordnungszustand der Alkalifeldspate des Rand- und Kerntyps,
der bei einzelnen Proben auch dem monoklinen Ordnungszustand nahe kommt,
und der relativ hohe Ordnungszustand (A = 0,94) im Granittyp lassen sich im
wesentlichen durch verschiedene Wachstumsverhiltnisse erkliren:

1. Erfolgt nach Barth (1959), MCKENZIE & SmiTH (1961) und DieTrIcH (1962)
u. a. bei Erstarrung eines Plutons mit fallender Temperatur eine zunehmend bes-
sere Ordnung des Alkalifeldspatgitters. Nach GoLpsMiTH & Laves (1954) liegt
die Umwandlungstemperatur vom monoklinen in den triklinen Zustand bei
525° C, nach BarTH (1959) beginnt die schrittweise Inversion bei ca 500° C und
endet bei ca. 300° C im triklinen Bau. Daraus ergeben sich hohere Temperaturen
fiir die Bildung der Alkalifeldspate im Rand- und Kerntyp.
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Abb. 17: Projektion der Proben der drei Typen des Freistidter Granodiorites im System Qu-Ab-
Or-H:0 nach Turtie & Bowen (1958) und nach LuTtH et al. {1964) bei Drudten von 0,5—10
kilobar (Signaturen siehe Abb. 15).

2 a. Spielt fiir den Ordnungszustand nach Donnay et al. (1960), McConNEL
& McKIE (1960} und DieTricH (1962) die leichtfliichtige Phase eine grofie Rolle,
und zwar in der Weise, dafl ein steigender Anteil daran einen ansteigenden A-
Wert mit sich bringt. Denn Wasser, der Hauptbestandreil der leichtfliichtigen
Phase, hat eine katalytische Wirkung auf die Feldspatinversion: Ein hoher Anteil
bewirke eine mehr oder weniger vollstindige Ordnung des Alkalifeldspates als
Maximum-Mikrolin.

2 b. Konnte die Beobachtung der Beziehung von Gesteinschemismus zur Obli-
quitit — hoéhere A-Werte innerhalb eines Plutons in Gesteinen mit héherem
Si- und K-Gehalt, niedrigere in solchen mit héherem Ca-, Fe- und Mg-Gehalt —
von DieTRICH (1962) und NIELSSEN & SMITHSON (1965) an dem Freistidter Pluton
ebenfalls gemacht werden.

3. Wichtige weitere Faktoren sind Druck und Abkiihlungsgeschwindigkeit: Da
im Granittyp, der obersten Einheit des Plutons, ein hoher Ordnungsgrad der
Alkalifeldspate auftritt, muff die Bildung bei rascher Abkiihlung mit geniigend
hohem Ppzo vor sich gegangen sein, so daff die Transformation zu einem geord-
neten Si/Al erfolgen konnte — ein weiterer Hinweis auch fiir den grdfleren
Anteil an leichtfliichtiger Phase im Granittyp.
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Nach RicuTer (1965) kann man fiir die Bildung der Alkalifeldspate des
Mauthausener Granits, stabile Bedingungen vorausgesetzt, Temperaturen von
etwa 400° C annchmen. Fiir Rand- und Kerntyp diirften sie dann zwischen
450° und 500° C liegen. Der im Randtyp relativ hohe und iiber den Kern- zum
Granittyp abnehmende Fe-Gehalt, lifit sich auf Grund der bisherigen experimen-
tellen Ergebnisse durch einen zunehmenden Ersatz des Al durch Fe3* im Gitter
bei steigender Temperatur erkliren. Dafiir sprechen auch die Experimente von
Faust (1936} zum Nachweis eines Fe-Orthoklasmolekiiles in Feldspaten.

Plagioklas:

Die Rekurrenzen im Zonarbau der Plagioklase — im Randtyp hiufiger als
in den beiden anderen Typen -—, periodische Konzentrationsschwankungen des
An-Gehaltes in der unmittelbaren Umgebung des Kristalls, kénnnen durch die
schon erwihnten Stoffwanderungen, aber auch durch ein Absinken einzelner
frithzeitig gebildeter Individuen in andere Schmelzbereiche hervorgerufen worden
sein. Der normale Zonarbau mit An-reichem Kern und Ab-reichem Rand ist
durch Anderungen in der Zusammensetzung der Schmelze und deren Gasphase
und der PT-Bedingungen wihrend Platznabme und Erstarrung des Magmas ent-
standen. Die im Randtyp seltene, in den beiden anderen Typen zunehmend
haufige, primire Verzwillingung weist nach Vance (1961) und Smrra (1962)
ebenfalls auf schnelleres Wachstum, auf zunchmend raschere Abkithlung, vom
Rand- iiber Kern- zum Granittyp hin. '

Coexisting feldspars:

Die Lage der ,Coexisting feldspars® — nach YODER et al. (1958) zwei mit
einer Schmelze und einer Gasphase im Gleichgewicht stehende Feldspate — im
System Ab-Or-H:O bei 2000 bar Preg von Bowen & TutTLE (1950) gibt Hin-
weise auf die Bildungsbedingungen. Bei einer Erniedrigung des Pyoo kommt es
zu 1. einer Erhthung der Kristallisationstemperatur, 2. zu einer Erhdhung des
An-Gehaltes der Plagioklase und 3. zu einer Erhthung des Ab-Gehaltes der
Alkalifeldspate und somit zu einer groferen’ Neigung der Konoden gegen die
Ab-Or-Seite des Projektionsdreiecks. Die Konoden (Abb. 18) fiir Feldspate des
Randtyps sind steiler geneigr, die Plagioklase An-reicher, die Alkalifeldspate
durchschnittlich Ab-reicher als bet den beiden anderen Typen. Das bedeutet, dafl
durch Aufsteigen der fluiden Phase der Pygeo fiir den Randtyp erniedrige ist, zum
Kerntyp hin zunimmt und beim Granittyp am hdchsten ist, Auf Grund der
guten Ubereinstimmung der Zusammensetzung der Feldspate des Freistidter
Plutons und der von YobEr et al. experimentell bestimmten ,coexisting feld-
spars® kann man annehmen, daf} bei allen drei Typen zeitweise ein Pyzo von
= 5000 bar erreicht wurde. Bei Annahme eines Anstieges des Ppzo nach oben,
aber mit zunchmender Tiefe eines zunehmenden Belastungsdruckes, erhdlt man
fiir alle drei Gesteinstypen mehr oder weniger gleiche Gesamtdruckbedingungen.
Nach TutrTLE & BoweN (1958) hat Quarz in einer Lsung eine temperaturerniedri-
gende Wirkung um etwa 100° C. Man erhile also aus dem System Ab-Or-An-
H.O (Yober et al.) Bildungstemperaturen von 750° C fiir den Randtyp und
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Abb. 18; Projektion der Plagioklase und Alkalifeldspate der drei Typen des Freistidrer Grano-
diorits im System der ,coexisting feldspars® nach Yoper et al. (1953).

kontinuierlich bis zum Granittyp auf 600° C abnehmende Temperaturen. Nach
RicHTER (1965) kann man fiir den Mauthausener Granittyp Bildungstiefen von
etwa 18 km annchmen.

Quarz:

Quarz ist im allgemeinen eine Restbildung, doch sprechen im Randtyp die
Formen einzelner Individuen und in Rand- und Kerntyp die idiomorphen
Quarzeinschliisse in Plagioklas dafiir, dafl die Kristallisation z. T. schon bei iiber
dem Umwandlungspunkt -Hoch-Tief-Quarz liegenden Temperaturen eingesetze
hat {vgl. Erliuterungen zu Abb. 17, S, 137).

Biotit:

Die pseudohexagonale Biotitausbildung im Randtyp 146t sich am einfachsten
durch langsame, mehr oder weniger ungestorte Abkiihlung erkliren. Mit zuneh-
mender Oberflichennihe und rascherer Abkiithlung nimmt die Zahl idiomorpher
Biotite ab und die Kristalle bleiben immer kleiner und nur hypidiomorph. Mit
fallender Temperatur und steigendem Si-Gehalt der Schmelze von unten nach
oben dndert sich auch der Chemismus: Al und Fe?* in oktaedrischer Position
nehmen zu und ersetzen dabei schrittweise vor allem das Mg. Hherer Mg-Gehalt
der Biotite des Randtyps ist also auf hohere Bildungstemperaturen zuriickzu-
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fihren und frither gebildete Biotite weisen nach Drer (1937) hoheren Fe?+-
und Al-Gehalt in der oktaedrischen Koordination auf als spiter gebildete. Das
heiffit, dafl die Biotite des Mauthausener Granittyps unter rascher Abkiihlung
und frijher gebildet wurden und die des Kern- und Randtyps mit zunchmend
langsamer Erstarrung — ein Ergebnis, das durch die absoluten Altersbestimmun-
gen bestitigt ist.

Akzessorien:

Die qualitativen und quantitativen Unterschiede im Akzessoriengehalt, vor
allem zwischen dem Randtyp und den beiden anderen Typen ist auf unter-
schiedliche PT-Bedingungen, auf verschiedene Abkiihlungsgeschwindigkeiten und
auf unterschiedlichen Chemismus auf Grund einer Differentation zuriickzufiih-
ren. Es konnen aber auch im Lauf der Platznahme des Magmas gebildete ader vom
Ausgangs- oder Nebengestein iibernommene Akzessorien wegen ihrer gréfleren
Dichte abgesunken und im Randtyp relativ angereichert sein.

Bei den Zirkonen 1#ft sich das abnehmende Verhiltnis Typ A/Typ B vom
Randtyp zu den Mauthausener Graniten so erkliren: Nach Wyatr (1954),
PoLpervaarT et al. (1955) und PoLDERVAART (1950) und {1956) stammt der
Typ A aus Mischgesteinen. Er diirfte bei der Entstehung des Magmas gleich-
miflig in der Schmelze verteilt gewesen sein und bei der Intrusion fand die An-
reicherung in tieferen Magmenteilen durch Absinken statt. Eine solche Anreiche-
rung konnte aber auch durch Aufnahme gréflerer Mengen zirkonhaltiger Neben-
gesteine in tieferen, heifleren Magmenbereichen bedingt sein.

Sekundire Bildungen in simtlichen Proben aller drei Typen und zwar die
»Fiillung“ der Plagioklase, die Chloritbildung mit gleichzeitiger Epidot-, Klino-
zoisit-, Titanit-, Orthit- und Muskowitausscheidung, die randliche ,Bleichung”
der Biotite mit gleichzeitiger Erzausscheidung und die mebr oder weniger starke
Myrmekitbildung treten erst im Laufe des magmatischen Spit- und Endstadiums
auf und sind als autopneumatolytische bis hydrothermale Vorginge aufzufassen.
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