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Vorwort.

Die Niederschrift dieses Werkchens hat schwer auf mir
gelastet, denn ich versah wihrenddessen einen ziemlich aus-
gedehnten Pflichtenkreis, ohne ihn einengen zu konnen. Daher
gedenke ich mit aufrichtigem Dank jener Minner, die mich dabei
geleiteten: Herrn Hofrat Prof. Dr. Scharizer als Vorstand des
Min.-petrogr. Instituts der Universitit, Reg.-Rat Prof. Doktor
Hemmelmayr, meines Direktors an der Landesoberrealschule;
ferner meiner Freunde Prof. Heritsch und Schwinner, Herrn
Prof. Mohr, Herrn Dr. Machatschki, dem unermiidlichen
Assistenten am mineralogisch-petrogr. Institut, Prof. Sigmund
vom Joanneum, Freund Stiny (Bruck) und nicht zuletzt unserem
eifrigen Schiilerkreis.

Die Zeit wurde mir knapp, der vom Naturwissenschaftlichen
Verein so reichlich und entgegenkommend bewilligte Rahmen
war fir die Fiille des Arbeitsstoffes ebenfalls eng. Im Hinblick
anf diese beiden Umstinde konnte vieles nur skizziert oder gar
nur angedeutet werden. Immerhin versuchte ich wenigstens das
steirische kristalline Gebirge breiter darzustellen, das ist ja jenes
Wissensgebiet, in welches unser Freundeskreis seit geraumer
Zeit tiefer einzudringen bemiiht ist.

So mochte ich das Werk nicht als eine ,Petrographie der
Steiermark® beurteilt wissen. Es ist vielmehr eine Material-
sammlung, eine weitgreifende Auswahl und ein Programm.

Diesem Gedanken trigt die Stoffgliederung Rechnung. Sie
betont den Unterschied zwischen den sauren Intrusivkernen
einerseits, den metamorphen basischen Massengesteinen anderer-
seits, und zeigt grell das Zuriicktreten echter Orthogneise, in-
dem diese Gesteine auch nicht selbstindig behandelt werden,
sondern ihre Besprechung gelegentlich eingeschaltet wird.

Die ErguBgesteine lieBen sich leicht als eigenes Stoffgebiet

behandeln. . '
Ebenso die Sedimentabkommlinge unter den Kkristallinen
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Schiefern, wogegen die Sedimente selbst und etwa hieher Eir-
zustellendes nur mehr knappsten Raum fanden, obwohl auch aut
diesem Gebiete viel mehr zu sagen gewesen wire.

Nun wiinsche ich dem Biichlein viel Glick auf den Weg!
Mochten recht viele Leser es mit Nutzen verwenden konnen!

Graz, 9. Mirz 1924. Dr. Franz Angel



1. Teil.

Allgemeine Grundlagen.

§ 1. Gesteinshegriff.

Gesteine sind Mineralgesellschaften, welche im geolo-
gischen Sinne selbstéindige Baueinheiten der Erdkruste darstellen:
Der Art -der Verbindung der einzelnen Mineralindividuen nach
unterscheiden wir die losen und verbandfesten Gesteine.
Zwischen den beiden Gruppen bestehen groSe Unterschiede.

Die verbandfesten Gesteine verdanken némlich den innigen
Zusammenhang ihrer Mineralindividuen dem Umstande, daf ein
Kristallisationsvorgang unmittelbar zu ihrer Bildung fithrte. Sie
waren also wahrend ihrer Bildung in Berithrung mit Flissig-
keiten, die praktisch als Losungsmittel wirkten, und es ist
gleichgiiltig, ob dabei das ganze Gestein, oder ob nur Teile davon
jemals wihrend der Bildung desselben (seiner Kristallisation)
in Losung waren. Die verbandfesten Gesteine sind daher im
physikalisch-chemischen Sinne fest verbundene Mineralgesell-
schaften.

Die losen Gesteine bestehen aus Mineralsplittern, welche
nicht Gelegenheit hatten, vermittels eines Losungsmittels chemisch
miteinander in Beziehung zu treten. Fiir sie gelten die chemisch-
physikalischen Gesetze der im obigen Sinne festverbundenen
Gesteine nicht.

Wihrend wir bei der erstgenannten Reihe angeben konnen,
ob ein bestimmtes Mineral am Aufbau der Mineralgesellschaft
teilnehmen kann oder nicht, ist dies bei der zweiten Reihe nicht
moglich.

Ein einfaches Gestein enthilt nur ein Mineral als soge-
nannten Hauptgemengteil, ein gemengtes Gestein dagegen
deren mehrere. Die Hauptgemengteile oder bestimmen-
d en Gemengteile sind jene Mineralien, welche infolge ihrer Menge
den Charakter des Gesteins ausprigen. Unter ihnen finden wir
iiberall anf der Welt und auch bel uns besonders: -Quarz, die
Feldspite: Orthoklas, Mikroklin, Sanidin, — Plagioklas von
Albit (Ab) bis zum Anorthit (An); die Feldspatvertreter: Leuzit,
Nephelin, Hauyn asw.; die Glimmer: Muskowit und Meroxen
(z. B. Biotit); die Amphibole: Tremolit, Smaragdit, gemeine Horn-
blende; die Pyroxene: Diopsid, basaltischer Augit, Bronzit; ge-
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meine Olivine; die Zoisitepidotgruppe: Zoisit, Klinogzoisit, Epidot,
Orthit; aus der Granatgruppe: Almandin; Staurolith; Disthen;
Chlorit; Serpentin; die Karbonate: Kalzit, Magnesit (Breunnerit),
Siderit usw.

Hiufig tritt eines dieser Mineralien neben der gesteins-
bestimmenden Auswahl der obigen in geringer Menge auf, dann
heifit es Ubergemengteil.

Neben den anfgezihlten Mineralien findet man in Gesteinen
stets auch folgende Mineralien in &uflerst geringer Menge und
ohne nihere Beziehung zu den bestimmenden Gemengteilen:
Apatit, Turmalin, Erze: Magnetit, Roteisen, Pyrit, Zirkon, Rutil,
Ilmenit, Titanit, Chromit. Diese Mineralien heifen Neben-
gemengteile.

§ 2. Gesteinsentstehung (Genesis).

Ein Grofiteil unserer Gesteine entsteht durch die Kristalli-

sation magmatischer Massen, das sind Oxydgemenge, die in
schmelzfliissigem Zustande aus dem Erdinneren empordringen
ond entweder in der Erdkruste stecken bleiben oder bis zur
Erdoberfliche gelangen. Diese Gesteine heiflen Eruptiv-,
Massen- oder Durchbruchsgesteine,
. Ein anderer Teil entsteht durch Ablagerung unter den Be-
dingungen der Erdoberfiiche, wobei Wind, Wasser, Eis, Orga-
nismen Pate stehen. Das sind- die Absatzgesteine oder
Sedimente.

Ein dritter, sehr bedeutender Teil von Gesteinen erhilt
sein heutiges Geprige dadurch, daB Massen- und Absatzgesteine,
im festen Zustand bereits vorliegend, umgewandelt werden.
Soleche Gesteine heiflen Metamorphe Gesteine und dazu
gehoren die kristallinen Schiefer, die Kontaktgesteine und die:
pyrometamorphen Gesteine.

§ 3. Ursachen der VerbandsgesetzmiBigkeiten.

. Welche -Mineralgesellschaft ein Gestein aufbaut, wird von
drei Faktoren bedingt: 1. Von der chemischen Zusammensetzung
(Chemismus, Konzentration). 2. Vom Druck. 3. Von der Tem-
peratur, alles bezogen auf die Zeit der Kristallisation.

Die Gesteine, welche wir zu Gesicht bekommen, sind zum
allergrofiten Teile nicht mehr unter denjenigen Drucktemperatur-
bedingungen, unter welchen sie kristallisierten. DaBl sie sich
inzwischen nicht verdndert haben, verdanken sie dem Verluste
des Losungsmittels, welches in irgend einer Form stets die
Kristallisation von Gesteinen ermoglicht (Schmelze, wisserige
Losungen, Diampfe) und der Reaktionstrigheit.
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Unsere hentigen Kenntnisse von den drei Faktoren ge-
statteten die Aufstellung eines bleibenden Gerippes fiir die
Gegteinssystematik.

§ 4. GroBe der Gesteinskorper als Baueinheiten.

In Bezug auf den Gesteinsbegriff ist der Gréfe von Gesteins-
korpern nach oben zu keine Grenze gesetzt. Andererseits gelten
armdicke Platten eines Pegmatites oder Aplites, znm Beispiel,
wie sie bei uns hiufig vorkommen, noch immer als Gestein.
Verteilt sich eine solche Pegmatit- oder Aplitmasse aderig in
Schiefern, so bildet sie mit der von ihr férmlich durchtrinkten
-Schiefermasse eine Einheit, genannt Arterit oder Adergneis.
Es haben also in diesem Falle zwei Gesteine, Pegmatit (Aplit)
und Schiefer, ihren selbstindigen Charakter eingebiift und sind
anfgegangen in einem neuen, eben dem Arterit. — Gehoren
Pegmatitgerslle neben anderen zum Beispiel einem Konglomerat
an, so trigt nun letzteres den Gesteinscharakter, nicht mehr das
einzelne Gerdlle.

Mylonite. Eine besondere Stellung nehmen die Mylonite
ein. Durch tektonische Prozesse werden vielfach Gesteine zer-
malmt, der so entstandene, ans eckigen Mineralbruchstiicken
bestehende Grus wird durch Druck zusammengehalten. Solche
Gesteine sind in einem anderen Sinne verbandfest, als wie es
eingangs beschrieben wurde. Im Verlaufe solcher tektonischer
Prozesse konnen auch Teile zweier, sogar mehrerer Gesteins-
schichten miteinander verknetet werden. So entstehen nene Ge-
steine, die Mylonite. Sie sind ,tektonische Gesteinsfazies®.

An die ,tektonische Phase“, welche iiber die Mineralgesell-
schaft hinweggegangen ist, schlieft sich mitunter eine Kristalli-
sationsphase an : posttektonische Kristallisation. Diese kann
den Mylonit wieder vereinfachen, so daf der beispielsweise
urspriinglich ans zwei gestemsblldenden Mineralgesellschaften
gefiigte Aufbau chemisch ausgeglichen wird. Das erschwert dann
wesentlich die Erkenntnis der Herkunft eines solchen Gesteines.

Vom praktischen Standpunkt aus werden wir Mylonite als'
ein Gestein klassifizieren, auch dann, wenn sie aus mehreren
Gesteinen hervorgegangen sind. Vgl. Fig. 2.

§ 5. Erstarrungsgesteine.

Das Magma gelangt auf Bahnen, welche ihm von tektoni-
schen Vorgingen in der Erdkruste vorgeschrieben werden, in
dieselbe, wo es als Intrusion (Intrusivkorper) kristallisiert;
oder durch die Kruste hindurch an die Erdoberfliche, wo es sich
kristallin bis glasig verfestigt (Effusion, Extrusion, Ergufl-
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gestein, Lava). Man unterscheidet also Tiefen- und Ergub-
gesteine unter den Erstarrungsgesteinen.

Kennzeichen der Erstarrungsgesteine.

Chemismus. Die chemischen Analysen der Erstarrungs-
gesteine zeigen mit grofler Annidherung einen Aufbau aus
150 Oxyd-Molekiilen mit 183 Metallatomen. Die Abweichungen
von diesen Zahlen, die ja Durchschnittswerte darstellen, sind sehr
gering. (Gesetz der Konstanz der Metallatome, von H.
Rosenbusch) '

Nach einer graphisch-statistischen Methode von Becke
lassen sich die Erstarrungsgesteine von den Sedimenten gut
abgrenzen im Beckeschen Dreieck Si—U—L. Die Berechnung
der Werte siehe spiter. Fig. 1.

Textur. Erstarrungsgesteine besitzen im allgemeinen
massige Textur, das heifit auf Beanspruchung durch Zug, Druck
oder Schlag reagieren sie nach jeder Richtung gleich. Thr duBeres
Gefiige ordnet sich nicht nach bevorzugten Richtungen. (Rich-
tangslos.)

Stroktur. Thr inneres Gefiige (= Struktur) ist das Er-
gebnis eines Kristallisationsablaufes aus einer schmelzfliissigen,
manchmal reichlich mit Wasser durchtrinkten Losung. Sie wird
uns meist nar zuginglich durch das Studium der Gesteinsdiinn-
schliffe unter dem Mikroskop. Man unterscheidet drei Haupt-
struktyrarten: 1. Die gleichmdfBig-kornige, 2. die porphyrische,
3. die glasige (vitrophyrische) Struktur.

Ausscheidungsfolge.

Ein Mineral A grenze vermittels einer seiner Kristall-
fiichen gegen ein Mineral B. Wir sagen dann A ist idiomorph
gegen B., dieses selbst allotriomorph gegen A. Im allge-
meinen betrachten mir den Idiomorphismus von A als Anzeichen
der frilheren Ausscheidung. Wir beurteilen die Ausscheidungs-
folge aller das Gestein aufbauenden Mineralien unter diesem
Gesichtspunkte. ‘

Es gilt fiir die Ausscheidungsfolge eine allgemeine Regel:

Beginn der Kristallisation: Erze, Apatit, Zirken. —
Dann: Olivin, Pyroxen, Amphibol, Biotit. — Basische Plagio-
klase — saure Plagioklase — Kalifeldspat (Vertreter Lenzit,
Nephelin). Ende: Quarz.

Abweichungen davon sind gesetzmifig erklirbar.

Zu solchen Abweichungen gehtren die Ausscheidungsfolgen
porphyrischer Strukturen. Einzelheiten zeigen die Figuren 3, 4, 5.
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Fig.3. Quarzporphyr (Liparit). Beispiel porphyrischer Struktur. Eine
nintratellurisch* gebildete Einsprenglingsgeneration: Quarz. Sanidin,
Plagioklas, Biotit in einer ,Grundmasse“ teils ans denselben Ele-
menten. teils aus Felsit, das heiBt entglastem Quarz-Feldspatteig.
Fir solche Gesteine gilt im groSen und ganzen dieselbe Ausschei-
dungsfolge.

Fig. 4. Perlit. Natfirliches Gesteinsglas mit konzentrischen Spriingen.- Kri-
stallisation verhindert durch rasche Abktihlung. ’

Fig. 5. Struktarbild von Granitit. A = Apatit. B= Biotit. P = Plagioklas
O = Orthoklas. Q = Quarz. Ausscheidungsfolge: Apatit — Biotit —
basischer bis saurer Plagioklas — Orthoklas — Quarz. — GleichmiBig
kornige (hypldiomorphe kirnige) Struktur.

Die Plagioklase der Erstarrungsgesteine.

Die Plagioklase der Erstarrungsgesteine weisen normale
Zonarstruktur auf, wenn sie nicht unzonar sind, was iibrigens
selten ist. Der Kern solcher Plagioklase ist stets der basischeste,
das heiit anorthitreichste Teil der Kristalle. An diesen Kern
lagern sich iibereinander Schalen, die allmihlich saurer (das
heiBt albitreicher) werden. Dazwischen kommen auch basischere
Schalen, Riicktiile oder Rekurrenzen, vor.

Ein sehr hiibsches Beispiel liefert der Dioritporphyrit
des Humpelgrabens bei Ubelbach. Von der Plagioklase: Labradorit
mit 50 % An, duflerster Rand Oligoklasalbit, 10 9% An. Zwischen
Kern und Rand allméhlich saurere Hiillen mit Rekurrenzen. —
Die Plagioklase der Grundmasse enthalten einen Andesinkern
mit Oligoklasalbithiille. Daraus geht hervor, daf die Feldspate
in diesem Gestein in folgender Weise ausgeschieden wurden.
Erst die Kerne der Einsprenglinge bis zu den Andesinschalen,
nun die Andesinschalen der Einsprenglinge und die Andesin-
kerne der Grundmasseplagioklase, dann die saureren Feldspat-
schalen um beide Generationen der Feldspate.

Diese streng gesetzmifiige Art der Plagioklasausscheidung,
die normale Zonarstruktaur, ist ein prichtiges Kennzeichen
der Erstarrung aus einem Schmelzfluf, der seine Kristalllisa-
-tionsbahn ohne Stérung durch Hinzutreten neuer Komponenten
durchlaufen hat.

Laft man im Laboratorium ein Gemenge von je 50 %
Anorthit und Albit, das heit etwa gepulverten Labrador aus
der Schmelze erstarren, so beginnt die Kristallisation beim Ab-
kithlen mit Anorthit, um welchen sich immer saurere Schalen
ansetzen. Die Kristallisation endet mit Albit! Die einzelnen
Schalen, die in der Reihe:
Anorthit—Bytownit—Labradorit—Andesin—Oligoklas—Albit

100% 75% 50% 35% 25% 0% An
aufeinanderfolgen, zeigen also gewisse Bildungstemperataren an!
Je anorthitreicher die Schale, desto hoher die Bildungstemperatur,
Rekurrenzen lassen sich also aus Temperaturschwankungen er-



6

kliren. Bei geniigend langsamer Abkithlung wiirde die Zonar-
struktur flaver werden und schlieflich ein unzonarer, mittlerer
Plagioklas sich ergeben. Die natiirlichen Kristallisationsbedin-
gungen sind offenbar in mehr als einer Beziehung von den La-
boratoriumsbedingen verschieden. Die Abkithlung ist weder so
langsam, dafl flaue Zonarstruktur entstiinde, noch auch so stetig,
dafl Rekurrenzen selten sein miifiten. Moglicherweise sind die fir
Rekurrenzen nétigen Temperaturschwankungen die Kristallisa-
tionswiarmen von zeitlich parallelen Ausscheidungen (Teile der
Hornblende, beziehungsweise Biotitmenzen, deren Ausscheidung
iiber jene der Plagioklaskerne iibergreift). Im Hinblick aut die
letzte Kristallisationsepoche eines solchen Gesteines, wihrend
welcher bereits niedrigere Temperatur herrscht, sind die Feld-
spatkerne im Sinne Eskola's armoured relics = umgiirtete Re-
likte, das heifit durch angesetzte Krusten, die dem letzten Gleich-
gew1chtszustande entsprechen, der Reaktlon entzogene Uberreste
einer ilteren, hoher temperierten Kristallisationsepoche.

Rekurrenzen ktnnen aber auch zustande kommen durch Stry-
mungen im Magma, wodurch abgekiihlte Teile wieder in hoher
temperierte Umgebung absinken, emporsteigen und abermals
sinken usw.

§ 6. Sedimente oder Absatzgesteine.

Das Material der Absatzgesteine besteht teils ans Zer-
storungsprodukten aller moglichen Gesteine, teils aus Produkten,
welche Tiere und Pflanzen liefern. Dieses Material wird meist
von der Entstehungsstitte abtransportiert- (durch Wind, Wasser,
Eis) und irgendwo anders schichtig abgesetzt. Ein "Teil der
Absatzgesteine entsteht aus wisserigen Losangen (Salzgesteine).

Ihre Verfestigung verdanken die Absatzmassen zumeist dem
ProzeB der Diagenese. Urspriinglich lose Massen werden durch
kalkige, kieselig-tonige oder seltener andere Bindemittel unter
Drucken von etwa 1—600 Atmosphiren und Temperaturen zwi-
schen der Tagestemperatur und etwa 100° verkittet. Diese Ver-
kittung ist begleitet von Kolloidausflockungen und Kristallisa-
tionen im Bindemittel in wisserigen Losungen. In der Region
des Tiefseeschlammes oder sonstigen tiefer liegenden Absatz-
massen ist der Druck wohl auch hoher als 600 Atmosphiren.

So gebildete Gesteine besitzen eine schon primir schich-
tige Textur. Auf den Flachen beobachten wir Material-
wechsel, wodarch auch die Koh#sionsverhiltnisse sich &ndern, so
dafl nach solchen bis in den Feinbau reichenden ,Schichtfugen
diese Gesteine plattig zerspringen. Doch ist auch sonst ein starker,
grober Materialwechsel hiufiz. (Konglomerate, Breccien.)

Struktur. Der innere Feinban der Sedimente besteht in
Mineralsplittern, Gerollen, eckigen Triimmern, tierischen oder
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pflanzlichen Uberresten, tonig-staubigen Massen, eingebettet even-
tuell in kristallinische Verkittungsmassen (Karbonate), welche
aber auch fehlen konnen. Im allgemeinen herrscht Triimmer-
struktur, die in besonderen Fillen durch Diagenese ausgeloscht
werden kann. (Riftkalke.)

Chemismus. Die Sedimente folgen nicht dem Rosen-
busch’schen Gesetz von der Konstanz der Metallatomzahl und
bilden sich im schon erwihnten Becke'schen Dreieck Si-U-L
als méchtiges Absatzfeld ab. Ein Teil desselben iiberdeckt das
Feld der Erstarrungsgesteine, doch wird dann die Frage, ob
Sediment oder Erstarrungsgestein durch Auseinanderlegung der
in L zusammengefafiten Werte erreicht, das heifit also Ausein-
anderlegung von Ca, K, Na.

* Eine Ursache der Abweichung vom Rosenbusch’schen Gesetz
liegt im Zufallsmoment der Komponenten, zum Beispiel ‘Sand-
einstreuung in kalkige Sedimente durch Meeresstromungen, die
sich an einer Stelle geltend machen, an anderen aber nicht.

§ 7. Metamorpha oder umgewandelte Gesteine.

Herkunft. Die Geschichte eines Massengesteins schliefit
oft mit der Verfestigzung aus dem magmatischen Schmelzfluf, die
eines Sedimentes hinfig mit der Diagenese. Aber ebenso oft
und hiuofiz geraten Vertreter beider Gruppen neuerlich unter
Kristallisationsbedingungen. Diese bestehen in der
* titigen Verbindung von Temperatur t, Druck p und Losungs-
mittel, wirkend an einem Gesteinskorper.

Druck. Wie die Versuche von Adams gezeigt haben,
wirkt Druck ohne hohere Temperatur und ohne Losungsmittel
lediglich zermalmend. Es entstehen verbandfeste Breccien ohne
Neukristallisation.* Der Vorgang dieser bis ins Innerste reichen-
den Zerbrechung heiit Kataklase.

. Die wichtigste Rolle spielt der Druck eben durch die Zer-
brechung der Gesteine. Durch diese wird nimlich das Gestein
erst in reaktionsfihigen Zustand versetzt. Auch der Chemiker
wendet fiir Versuche gepulverte Substanz an, weil sonst die
Reaktionen sich nur an der Oberfliche der Substanz abspielen
wiirden. Der Druck besorgt also die Aufbereitung eines
Gesteins fiir die Umwandlungen, das heiit seine kri-
stalline Mobilisation. Wir unterscheiden (hydro-)stati-
schen Druck und Pressung (= gerichteten Druck, Stref,
strain). Gerichteter Druck betiitigt sich dann, wenn das Gestein
eine Ausweichungsmoglichkeit hat. Normal darauf erreicht die
Pressung ihren grofiten Wert. Die Grofie des Stref ist an keine

* Vielleicht gibt es davon Ausnahmen (Karbonat-Gesteine).
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bestimmte Tiefe der Erdrinde gebunden. Er kann iiberall, selbst
nahe der Oberfliche, sehr bedeutende Werte erreichen. Anders
der statische Druck, welcher mit der Tiefe der Erdrinde
wichst. Beide Druckkategorien werden in Atmosphiren gemessen.
Jedem Stre ist daher ein statischer Druck bestimmter Tiefe
gleich! i

Temperatur. Allein, das heilt ohne Druckverschiebuog
und Losungsmittel wirkt die Temperatur sich in molekunlaren
Umstellungen, richtiger Gitterumstellungen im Sinne der Kri-
stallographie aus. Hieher gehtren im weitesten Sinne die Um-
wandlungen Mikroklin-Orthoklas, Leuzit- Pseudoleuzit, Quarz-
Tridymit, Klinozoisit-Zoisit (?) usw.

Durch ausreichende Temperaturerhthungen aber kommt es
zur Bildung von Schmelzen und gasformigen Losungsmitteln.

Erhitzen wir beispielsweise Granat bis iiber den Schmelz-
punkt, so kristallisiert ans der Schmelze nicht mehr Granat aus,
sondern ein Gemenge von Mineralien, unter welchen Pyroxene
eine bedentende Rolle spielen. Die Schmelze stellt aber eben
eine Losung vor. _

Erhitzt man einen feinkdrnigen Kalkstein in COz-Atmo-
sphire, so beobachtet man nach kurzem Glithen bedeutende Korn-
vergroflerung. Die Korner werden dabei augenfillig gleichmiflig
grof. Man nennt den Vorgang Sammel- oder auch Egalisie-
raongskristallisation. (Rinne.)

Der Sammelkristallisation verdanken wahrscheinlich ansere
Marmore ihr gleichmifiiges Zuckerkorn. Ob dabei stets freie -
oder freigewordene Kohlensiure eine Rolle spielen mu6, ist noch
zweifelhaft.

Losungsmittel. Allverbreitet als Losungsmittel bet
Gesteinsumwandlungen ist das Wasser. Berechnet man die aus
chemischen Verbindungen eines Tongesteines abspaltbaren Wasser-
mengen, so kommt man zu ungeheuren Zahlen. Vom hygroskopisch
festgehaltenen Wasser mufl man absehen, da dieses bei Tem-
peraturanstieg schon entweicht, bevor es zu chemischen Reak-
tionen kommt, Die ans Verbindungen, schon bei héheren Tempera-
turen, freigewordenen Wassermengen zirkulieren aufFugen. Spalten,
Rissen und konnen iberall, wo sie hinkommen, als Lisungsmittel
wirken, gewisse Mengen davon treten auch wieder in chemische
Bindung ein. Neben dem Wasser spielen mit ihm vergesell-
schaftete Stoffe, wie z. B. Borsdure, Phosphorsiure, Kohlensiure,
Fluor, Chlor usw., teils aus dem Magma, teils aus Sedimenten
stammend, eine Rolle als Losungsmittel. Borséure und Phosphor-
sdnre dazu noch in besonderer Form. (Als Kristallisatoren,
d. h. Substanzen, welche fordernd auf Kristallwachstumsvorginge
einwirken.) , _

Durch das Zusammenspiel aller drei Faktoren entstehen
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aus fertigen Unterlagsgesteinen die mannigfaltigen metamorphen
Gesteine. ]

Bodenkdrper. Lassen wir eine klare Ldsung mehrerer
Stoffe bei bestimmter Temperatur kristallisieren, so zeigt sich
nach Ablauf einiger Zeit Ausscheidung von Kristallen, welche
weiterzuwachsen bestrebt sind. Andern wir die Temperatur, so
tritt sehr hiufig der Fall ein, daB sich pun aus der iibrigge-
bliebenen Losung Kristalle anderer Zusammensetzung abscheiden.
Hitten wir die zumerst abgeschiedenen Kristalle — die Boden-
ktérper — entfernt, so wiirde der Kristallisationsablauf bei ge-
inderter Temperatur eine ganz bestimmte Richtung genommen
haben. Sind aber die Bodenkorper drinnen geblieben, dann be-
einflussen sie den Kristallisationsablauf, insoferne sie nun instabil
sind. Sie werden zum Teil gelist (anfgezehrt) und verindern
damit die Zusammensetzung der Ldsung.

Aufs gleiche kommt es hinaus, wenn wir in eine solche
Losung ,Bodenkorper“ einfithren.

Daraus geht die groBe Bedeutung von Bodenkdrpern fiir den
Ablauf einer Kristallisation hervor.

Kristalloblastese. Wihrend die Massengesteine ihre
schlieBliche . kristalline Entwicklung darch Kristallisation aus
einem Schmelzfluf (Losung ohne Bodenkdrper!) erlangen, kristalli-
sieren die Metamorpha aus Lisungen mit reichlichen Bodenkrpern.
Die Menge des Losungsmittels ist nie so grof, dafl der Sand des
zermalmten Gesteins, das nun umkristallisieren soll, zunichst zur
Géanze gelost werden konnte. Immer geht die ,metamorphe“
Kristallisation so vor sich, daB Teile des alten Mineralbestandes
unter Neubildung (Neukristallisation) aunfgezehrt werden, so daf
die Spuren des alten Bestandes nur allmihlich verschwinden. In
manchen Fillen bleiben sie erhalten! Kennzeichnend fir den
Verlauf dieses Kristallisationsprozesses ist der Umstand, daf
alle Gemengteile sich gegenseitig einschliefien knnen, also keine
den Massengesteinen vergleichbare Aunsscheidungsfolge besteht.
(Bei Gesteinen mit Ausscheidungsfolge ist ndmlich der Einschluf}
das iltere Mineral, das einschlieflende Mineral eine jiingere Bildung.)
Der geschilderte Kristallisationsvorgang wird Kristallsprossung
oder Kristalloblastese genannt.

Die neugebildeten Kristalle heifen Kristalloblasten.
Sie konnen sein: Idioblasten, wenn sie infolge ihrer groferen
Kristallisationskraft in eigener Kristallform auftreten. (Rutil in
unseren Amphiboliten usw. Xenoblasten, wenn sie ringsum
keine Kristallflichen entwickeln konnten.) (Plagioklase, Epidote
in Kornerform.)

Porphyroblasten, wenn sie bei anffallender GroBe gegen-
iiber anderen Gemengtellen eine relativ gute Entwicklung von
Kristallformen zeigen. (Tremolite unsrer Tremolitserpentine, Mikro-
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klinaugen unserer Augengneise.) Porphyroklasten, wenn sie
einigermafien kenntlich sich von zerbrochenen ehemaligen Massen-
gesteinseinsprenglingen ableiten lassen. Fig. 8

Holoblasten sind Kristalloblasten, welche durch ihre GroBe
und ihre Unberithrtheit in tektonischer Hinsicht auffallen. Von
Porphyroblasten unterscheiden sie sich durch den Mangel kristallo-
graphisch deutbarer Umgrenzung. Sie stechen besonders hervor in
kataklastischen Grundgeweben oder in feinschuppig-feinkérnigen,
kristalloblastisch durchgebildeten Geweben. Besonders Albite in
gefeldspateten Schiefern treten uns als Holoblasten entgegen.

Kristalloblastische Reihe. Die Ausscheidungsfolge
'wird in metamorphen Gesteinen ersetzt durch die kristallo-
blastische Reihe: Mineralien mit griofierer ,Kristallisationskraft“
zeigen die relativ bessere kristallographische Formentwicklung
Rutil, Granat, Hornblende z. B. besser als Feldspat und Quarz

Die Plagioklase der Metamorpha.

Die metamorphen Gesteine besitzen Plagioklasemitinverser
Zonarstruktur (Zoneninversion), d. h. der Kern enthilt den
sauersten, Ab-reichsten Teil des Kristalles, die Rinde den basi-
schesten Teil desselben. Es ist also gerade umgekehrt wie bei
den Erstarrungsgesteinen. Der Grund liegt vielleicht darin, dafi
die Gesteinskristallisation bei niederen Temperaturen beginnt
und bei hoheren (durch Ausgehen des Losungsmittels) endet.
Rekurrenzen sind anscheinend bis jetzt micht beobachtet worden.
Der Uebergang vom sauren Kern in die basischere Hiille erfolgt
ganz allmihlich, die Unterschiede im An-gehalt von Kern und
Rinde betragen stets blo§ wenige Prozente, was ebenfalls im
Gegensatz zu den Erstarrungsgesteinen steht, wo diese Unter-
schiede an 100 Prozent betragen kénnen. (Fig. 12 und 13.)

Form des Vorgangosf der Gesteinsumwandlung.

Wie schon frither erdrtert, liefert die Tatigkeit des Druckes,
hauptsdchlich des Streff ein kataklastisches Produkt, welches
nun weiterhin' mit Hilfe von Losungsmitteln umkristallisieren
kann. Ein solches kristallin mobilisiertes Gestein 146t nun in
den allermeisten Fillen wichtige strukturelle und texturelle Ver-
anderungen erkennen, die besonders von Bruno Sander syste-
matisch . untersucht worden sind.

Die Adams’schen Versuche* haben gezeigt, daf# in den
Zerbrechungsprodukten der Gesteine sich gewisse Mineralien
besser erhalten und sich in bestimmte Richtungen einzustellen
versuchen. Ein Granit z. B. enthilt nach der Pressung Glimmer-

* Vgl. Versuchsergebnisse von Sorby, Tyndall, Daubrée Kneten von Teig-
massen mit Schiippchen-Mineralien,
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pléittchen, die sich parallel zum Druckminimum eingestellt haben.
Anderseits zeigen die Triimmer der Feldspate bedentende Ver-
schiebung und Wéilzung. Wir sagen: der Granit ist durchbewegt
worden. Die Durchbewegung fiihrt bei reichlichem Glimmerge-
halt zur Bildung glimmerreicher Liagen, welche parallel das Gestein
durchziehen, aus der massigen Textur eine lagige machen und
so in das Gestein Richtungen minimaler Beanspruchungswider-
stindehineintragen. Diese zerlegenden Richtungen(Flichen)werden
von Sander mit s bezeichnet. Im Falle des Granit ist das s
ein auf tektonischem Weg (in der tektonischen Phase) erworbenes.

Geschichtete Gesteine haben schon von vornherein ein s,
nimlich die Schichtung. Dieses s wird durch die tektonische
Phase dann noch stirker herausgearbeitet. Fig. 18,

Umstellung von s. Wir haben auch in der Steiermark
Beispiele dafiir, daBl Gesteine, welche bereits mit einem s ver-
sehen sind, in einem Winkel dazun ein jiingeres s ausbilden. Dies
geschieht oft unter Benittzung und Drehung des alten s bis zar
villigen Ueberwiiltigung desselben. Dann spricht man von Um-
stellung des s.

In Sedimenten sehen wir oft eine Andeutung einer in engsten
Abstinden verlaufenden sogenannten Feinschichtung aus Krzen
oder graphitisch-schungitischen Staub. Diese Feinschichtung bleibt
vielfach als s, eben oder gefaltet iiber die tektonische Phase
hinaus erhalten. Es folgt normalerweise aber auf die tektonische
Phase eine Kristallisation, deren Beginn noch hiufig mit der
ausklingenden tektonischen Phase zusammenfillt. Wir sagen mit
Sander: die Kristallisation schliefit posttektonisch, bzw. die
Durchbewegung ist prakristallin, ihr Ende parakristallin. Da
pun schon in der parakristallinen Phase eine Reihe von
Kristalloblasten bedeutende GrifBe erreichen, so stehen wir vor
der Frage: was geschieht mit der Feinschichtung in letzter Linie?
Zuerst durchsetzt das Feinschichtung andeutende s gleichméfig
das Gestein, dann bildet es die Durchbewegung in Form von
Faltung, Stauung usw. ab. Die sprossenden Kristalloblasten nehmen
solches aus Erz oder Graphit usw. gebildetes, oft in Falten ge-
legtes s nun gerne unverletzt in sich auf Es zeichnen sich in
dieser Hinsicht bei uns besonders aus: Almandin, Disthen,
Staurolith, Chloritoid, Meroxen, lauter mit Vorliebe
Porphyroblasten bildende Mineralien. Da tritt denn nun das s
aus dem iibrigen Gesteinsgewebe in den Porphyroblasten ein und
wieder aus ihm heraus. Soweit es im Porphyroblasten ist, heifit
es intern = si, soweit es aulerhalb desselben ist, extern = se.
Sebr hiufig zeigen die Verschiebungen von sé und se gegeneinander,
daB die Porphyroblasten noch nachtrigliche Verschiebungen und
Wiilzungen mitgemacht haben, vielfach sind da postkristalline
Durchbewegungen erkennbar.
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Fig.9. Almandin in Glimmergebilk (Polygonalbigen) und Quarz-
gewebe. Aus Almandin-Disthenschiefern der Stub- und Gleinalpe. Si gegen
se unverlegt und ungestort.

Fig. 10. Almandin aus demselben Qestein. S: unverlegt gegen ge,
das ganze s jedoch feingefiltelt.

Fig. 4. Almandin aus Haunensteiner diaphthoritischen Hellglimmer-
schiefern. si gegen se um 900 verlegt. S feingefiiltelt. Almandin postkristallin
gewilzt. .

Die Bedeutung der Polygonalbdgen. In Gesteinen
mit s sind Meroxene, Muskowite, Hornblenden hiufig in soge-
nannten Polygonalbtgen angeordnet, das heifit sie bilden im
ganzen Kurven ab, deren Kriimmung oft recht bedeutend ist.
Trotzdem zeigen weder die einzelnen Glimmer, noch die Horn-
blenden Biegung, Spannung oder Knickung. (Vergl. Fig. 18)
Sander meint, daB hier der Verlauf gefalteter s-Flachen kri-
stallin abgebildet wird, daher der Name Abbildungskristallisa-
tion. Die Spannung der tektonischen Phase wird also vollstindig
ausgeldscht. Die ,groflere Wegsamkeit® fiir Lisungen in s ver-
ursacht die besondere Lagerung der Kristalle zu Bigen, die aus
gebrochenen Linienziigen aufgebaut sind. Nach Becke wiire die
- Ursache fiir derartige Erscheinungen die Kristallisations-
schieferung: Nach dem Rieck e'schen Prinzip wird von einem
Korper, der sich unter Pressung befindet, an den Stellen des
Druckmaximums Substanz gelost und an den Stellen des Druck-
minimums anskristallisiert, wodurch also ebenfalls Einstellung
in s erfolgen miifite:

Quarzgefiige-Regelung. In kataktastischen Quarziten
wurde beobachtet, dal die Hauptachsen ¢ der Quarzkérner sich
hiaufig | s einstellen. Die Umordnung zu solchem geregelten
Gefiige geschieht nach Sander im Wege ruptureller Differential-
bewegung. (Das heiflt bis ins kleinste reichender Brechung und
Zerreifung.) Man falit demn Sachverhalt unter dem Namen
Trenersche Regel. (Fig. 20.)

Textur. Die Textur der Metamorpha ist durch das den
Feinbau regierende s im grofen gegeben. Sie erscheint uns
schiefrig. Im allgemeinen bauen sich geschieferte Gesteine auf
ans kornigen, blittrigen und stengeligen Mineralien. Der mebr
oder minder ebene Hauptbruch, parallel zur Schieferung, lift
die stengeligen und blittrigen Komponenten besonders herrschend
hervortreten. Im Léngsbruch erscheinen dieselben unverkiirzt als
Blitterquerschnitte oder Stengellingsschnitte, im Querbruch als
Blitter- und @ Stengelquerschnitte. Der Querbruch besitzt das
relativ gleichmifig kornigste Aussehen.

Die Struktur bezeichnet man als kristalloblastische
Stroktor. Thre charakteristischen Ziige wurden weiter vorn ab-
gehandelt.
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§ 8. Verbindung von Massengesteinen und Metamorphen zu
»metamorphen Einheiten“.

Als ,metamorphe Einheit“ habe ich geologische Ge-
bilde mit folgenden Eigenschaften bezeichnet:

1. Mit gesetzmifigem Bau von innerer Geschlossenheit.

2. Kristallisation in einem abgrenzbaren Zeitintervall.

3. Kristallisation in einem abgrenzbaren Temperatur- und

Druckintervall.

4. Mit chemischer Kontinuitit, .das heilt ungebrochener

chemischer Aunstauschmoglichkeit.

Im allgemeinen besteht der gesetzmifBige Bau darin, daf
solche metamorphe Einheiten einen ,Kern* von sauren Intrasiv-
gesteinen besitzen und eine den Kern umschlieflende Schiefer-
hiille, in welcher metamorphe basische Gesteine stecken kénnen.
Der Kern entsendet in die Hiille Ableger und sein Ganggefolge,
sowie ,Restltsungen®, das heifit wisserige Losungen mit viel
Kieselsdure nnd Alkalien, und ist so mit ihr zu einem Ganzen
eng verbunden.

Fiir solche metamorphe Emhelten gilt der Satz von
Eskola, dem ich folgende Fassung gebe:

Massengesteine, welche alsIntrusivamit ihrer
Hiille gleichzeitig kristallisieren, tun dies im
gleichen Temperatur-Druck-Intervall, wie die
Hiille, und zeigen daher dieselbe Mineralassozia-
tion, soweit dies stofflich moglich ist.

Dieser Satz hat eine sehr grofie Bedeutung, die im Verlaufe
unserer Darlegung noch wiederholt hervortreten wird.

In unserer Steiermark finden wir eine namhafte Anzahl
metamorpher Einheiten. Zum Beispiel die Koralpe, die Glein-
alpe, das Ammering-Gebiet der Stub, die Schladminger-Masse,
die Bosenstein-Seckauer-Masse, das Hochwechselgeblet die Miirz-
tal-Birkfeld-Pollauer-Masse usf.

§ 9. Tiefenstufen- oder Zonenlehre.

Dafl eine grofe Anzahl von Gesteinsbildnern auf Tempe-
raturverinderungen durch Umwandlungen reagieren, ist eine
experimentell geprufte Tatsache. Dafl auch der Druck diese
Umwandlungen beeinfluft, ist ans Analogien mit dem Verhalten
dafiir experimentell geelgneter Verbindungen zu erschliefen.

Da gegen das Erdinnere zu die Temperatur in der Kruste
steigt und auch der Druck zunimmt, so ist zu erwarten, daf
Gesteine, die in reaktionsfihigem Zustande allméhlich von der
Oberfliche nach unten verschoben werden, bis zur Erreichung
des magmatischen Zustandes Umwandlungen ihres Mineral-
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bestandes erleiden, dafl somit jeder Krustentiefe eine
ganz bestimmte Mineralassoziation entspricht,
(trotz der stofflichen Konstanz, welche nur Wasser nicht mit-
einschlieft). Wenn hohe Temperaturen und Drucke sich relativ
nahe der Oberfliche betitigen, so herrschen dann dort die Kri-
stallisationsverhiltnisse einer sonst tieferen Krustenschichte.
Hohe Temperaturen konnen durch vulkanische Prozesse bis an
die Oberfliche kommen, hohe Drucke durch tektonische. (StreB
bei Gebirgsbildung.)

Man konnte also statt Tiefenstufen (Krustentiefe) allgemein
Temperatur-Druck-Zonen sagen. Wir behalten jedoch den Namen
Tiefenstufen oder Zonen bei, da ja nach obiger Darlegung ein
MiBverstindnis ohnedies ausgeschlossen erscheint.

Wenn im Verlaufe unserer Darlegungen irgendwo angegeben
wird, daB ein Gestein der mittleren Tiefenzone oder -Stufe an-
gehort, so ist damit gemeint, daB es unter solchen Temperatur-
Druckbedingungen kristallisiert hat, wie sie sonst in einer be-
stimmten Tiefe der Erdkruste anzufinden wiren. In welcher Tiefe
sich die Kristallisation tatséchlich abgespielt hat, wird damit
nicht ausgedriickt. Zweifellos ist diese Tiefe oft geringer, als
dem Tiefenstufenschema nach berechnetem hydrostatischen Druck
und nach berechneter Temperatur (auf Grundlage der geother-
mischen Tiefenstufe) entsprechen wiirde.

Wir bringen darch unsere Bezngnahme aunf die Krustentiefen-
Bedingungen die verschiedenen Gesteine gleichsam auf eine ge-
meinsame, allgemein giiltige Vergleichsbasis und ich wiiite den
wertvollen Hilfsbegriff der Tiefenzonen oder -Stufen durch keinen
besseren zu ersetzen. .

Dafl Gesteine tieferer Zonen iiber solchen hoherer liegen
konnen, beriihrt den Kern der Zonenlehre gar nicht, denn eine
solche Erscheinung hat erkennbare, rein tektonische Ursachen.

§/10. Erfahrungsgrundlagen der Zonenlehre.

Das Becke’sche Schema. Vergleicht man die Mineral-
bestinde chemisch nichstverwandter Gesteine, zum Beispiel der
Hohen Tauern einerseits, des niedertsterreichischen Waldviertels
anderseits, so treten die Unterschiede so deutlich hervor, da
Becke daranfhin eine Zweiteilung der Bestinde vornahm.

Untere Zone. Hohe Temperatur, hoher Druck. Wesentlich

hydroxylfreie Mineralien. Waldviertel.

Obere Zone. Niedere Temperatur, niedrigerer Druck.

Wesentlich hydroxylhiltige Mineralien.
Tauern. )

Grubenmanns Schema. Dieses Schema ist dreistufig ein-

‘gerichtet. -
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Kata-Zone. Zutiefst. Hichste Werte von p und t. Hydroxyl-
: freie Mineralien.

Meso-Zone. Mittel. Mittlere Werte von p und t. Gewisse
hydroxylfreie und hydroxyl-, beziehungsweise
wasserarme Mineralien.

Epi-Zone. Zuoberst. Niederste Werte fir p und t.
Hydroxyl- und wasserreichste Mineralien.

Die Graondlage bot die Vergleichung zahlreicher alpiner und

"anferalpiner Gesteine.

Beispiele. Tiefste Zone. Waldviertel in Niederdster-
reich. — Eklogitgebiete der Sau- und Koralpe. Mittlere Zone:
Zum Teil das ,Morawische“ in Niederdsterreich und Mihren,
Teile des Altvatergebietes. — Gleinalpe. — Altkristallin im s
der Tauern. Oberste Zone: Tauernschiefernhiille und Zentral-

gneis. — Teile der niederen Tauern, Fischbacher Alpen, des
Hochwechsel, der Grauwacke usw. und des ,Morawischen“ in
Niederdsterreich.

In diesen beiden Schemen ist die Mineralassoziation der
sogenannten Pyrometamorphose (Metamorphose durch Erguf-
gesteine) nicht beriicksichtigt und jene der Kontaktgesteine zum
Teil eingestellt in die tiefste Zone.

Eskolas Schema. Die Fortschritte in der Theorie und
Praxis ermdoglichten einen Ausbau dieser &lteren Schemata. Vor
allem wurden die fiir Kontaktmetamorphose charakteristischen
Mineralien herausgehoben und ihnen eine besondere Stellung
angewiesen. Ferner die Assoziation der Pyrometamorphose dem
Gesamtschema eingefiigt. So entstand ein fiinfgliedriges Schema.
. Zone des Pyrometamorphismus.

. , Kontaktmetamorphismus.
. Oberste Tiefenstufe
. Mittlere ” Zonen des. Dynamometamorphismus
. Unterste ”

Tn den Zonen des Dynamometamorphismus spielt der
Druck eine wichtige, wenn auch nicht alleinige Rolle. Er ist als
Stre die Ursache der schietrigen Textur, er ist verantwortlich
dafiir, ob sich spezifischer schwerere oder leichtere Modifika-
tionen einer Mineralsubstanz ausbilden. Das vom Druck diktierte
Volumsgesetz lantet: Unter hoherem Druck kristallisiert jene
Mineralgesellschaft, welche das kleinere Molekularvolum aunfweist.

Unter Molekularvolumen einer Verbindung versteht man den
Quotienten Molekulargewicht: Spezitisches Gewicht.
Nun sind wir zwar imstande, die spezifischen Gewichte der
Mineralien genau zu bestimmen, nicht aber die Molekulargewichte
unserer gesteinsbildenden Mineralien. Was wir als Molekular-
gewicht dafiir einstweilen angeben, ist die Summe der Molekular-
gewichte der Oxyde. Kiirzen wir eine Formel etwa durch 2

—

QUi WO
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(wenn die Kiirzung wieder eine ganzzahlige Formel liefert), so
ist das auf dieser Formel aufgebaute Molekulargewicht nur die
Hilfte von jenem der ungekiirzten Formel. (Zum Beispiel Albit
Naz Als Sis Ois oder Na Al Siz Os!) Daher haften den Werten
fir das Moleknlarvolumen noch Unsicherheiten an, und das aus
diesen Molekunlarvolumina gelieferte Bild wichtiger Zusammen-
hidnge ist ein verzerrtes, damit aber noch nicht unverwendbares.

Den Namen Dynamometamorphismus (dynamometamorphe
Gesteine usw.) wollen wir beibehalten. Es ist ja niemand der
Meinung, dal damit ausgesprochen sei, der Stref allein sei
die Ursache des Metamorphismus solcher Gesteine, wie sie in
den dynamometamorphen Zonen zusammengefallt werden.

In der Zone des Pyrometamorphismus ist hohe Temperatar
der aumsschlaggebende Faktor, in jener des Kontaktmetamorphis-
mus neben hoher Temperatar aoch ein miBiger, anscheinend nur
statisch wirkender Druock.

Fazies (Mineralfazies). Die Erfahrung hat nun weiter-
hin gezeigt, dal unter den hinfizen und von uns wegen Mangels
an Beobachtnngstatsachen, die das Gegenteil beweisen wiirden,
fiir stabil, das heifit bestindig oder im chemischen Sinne fir im
Gleichgewicht befindlich gehaltenen Mineralgesellschaften sich
auch eine Anzahl befinden, welche Mineralien aus zwei Zonen
enthalten. Diese lassen sich immerhin anch in eine Zone ein-
ordnen, in welcher sie dann Grenzfille darstellen konnen. Eine
Zone besteht somit mineralisch ans einer bestimmten Amnzahl
von stabilen Mineralgesellschaften, welche Eskola Mineral-
fazies genannt hat.

Gesamtergebnis der Erfahrung. Auf wesentlich
statistischem Wege sind wir zur Erkenntnis von fiinf Zonen ge-
langt, welche sich darch charakteristische Mineralgesellschaften
zu erkennen geben. Uber die Zuteilung einiger wichtiger Mine-
ralien sind anf diesem Wege keine eindeutigen LYsungen mog-
lich gewesen. Verhiltnisse aller Zonen der Dynamometamorphose
-konnen in verschiedenen Rindentiefen gefunden werden. Der
Ausdruck Tiefenstufe muf im weiteren Sinne gebrancht werden.

Von grofiter Bedeutung ist die Erkenntnis, dal auch die
Massengesteine dieselben fiinf Zonengesellschaften entwickeln
miissen, je nach den p-t-Bedingungen ihrer Kristallisation.

§ 11. Theorie der Zonenlehre.

1. Begrindung der Dreistufigkeit des Schemas fir die Dynamo-
metamorphose.
Wir geben hier nunmehr ein-Schema, wie es sich aus unseren

gut iibersehbaren steirischen Verhaltmssen der Mineralvergesell-
schaftung ableiten 1aBt.
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Tabelle 1. Zonenzuteilung gesteinsb. Mineralien.

3. Zone (Tiefste Z.) 2. Zone (Mittlere Z.) 1. Zone (Oberste Z.)

Kalkspat | Dolomit, Ankerit ™~ Siderit, Magnesit-
\ @nnerit

Diopsid I Tremolit : Talk

Anorthit- I Zoisit Klinozoisit-Epidot

Andesin Oligoklas é Albit

(Na-reiche Serizite)

Amesit } Chlorite

(Jadeit) \ \ (Glaukophan)
Syntagm.-Sil. d. Hornbl.

Olivin | Serpentin
| Meroxen I
| | Muskowit
Orthoklas | Mikroklin (Perthite) * [ Serigit
- TO it
Disthen (Sillimanit) { (Pyrophyliit)
Almandin - ( Staurolith . Chloritoid
Ratil I limenit " Titanit
- Magnetit | Himatit v
] Limonit usw.
Magnetkies | Pyrit . momt nsw

Quarz, Tormalin, Apatit, Zirkon usw.

Wasserfreie, mit groter| Wasserarme und -freie|{ Wasserreiche
Dichte mit geringerer Dichte

"Erklirung der Tabelle 1. Gesteine, gleichviel ob
Massengesteins- oder Sedimentabkémmlinge, welche den Mineral-
bestand der ersten linken Kolonne haben, teilen wir der dritten
Tiefenstufe zu. Es sind wasserfreie Mineralien mit kleinem
Molekularvolum, angepafit hohen Temperaturen und Drucken, —
Gerit ein solcher Mineralbestand in den Temperatur-Druckbereich
der mittleren Zone, so werden die alten Mineralien im Wege
von Umwandlungen und Umsetzungen durch neue ersetzt.

Orthoklas wandelt sich um in Mikroklin.

Die basischen Plagioklase mit 37—100% Anorthitanteil
zerfallen unter Zoisitbildung. Der Plagioklas, welcher nun neu
entsteht, ist Oligoklas. Dies kann auch so ‘ausgedriickt werden:
Die in. allen Zonen bestindige Albitsubstanz kann in der
zweiten Zone nur mehr bis 37% Anorthitsubstanz zur Plagioklas-
bildung aufnehmen. Die Grenze 37% ist jedoch blof eine vor-
lsnfige.
tc=?Pa,raullel damit verlinft der Umbau von Diopsid zn Tremolit.

Der Doppelproze verldnft schematisch in folgender Weise:
2
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6 Ca Al; Siz Os+ 8 Ca Mg Sis Os-+3 (H:0) = 3 H2Cay Als Sig O26 4

Anorthit- Diopsid Zoisit
anteil der Ca Mgs Sis O12 + 28Si 02
Plagioklase Tremolitanteil d. Hornbl. Quarz

War noch Olivin zugegen, so reagiert auch dieser unter
Hornblendebildung mit Anorthit:

Ca Als Siz Os + Mg2 S8i0; = Ca Mgz Al; Sis Oy2
Anorthitanteil Olivin Syntagmatitanteil
d. Plagioklase der Hornblende

Enthielt das Gestein neben Anorthitsilikat weder Olivin
noch Diopsidsilikat oder zn wenig Diopsidsilikat, um den fir
die Aufnahme des Syntagmatitanteils notigen Tremolit zu liefern,
so scheint die Zoisitbildung anders zu verlaufen:

4 Ca Al Siz Os + H2 O + = Hj Cas Als Sis Oz + Al O3 4- 2 8i Oy
Anorthit Zoisit abgespalten

~ Der abgespaltene Rest ist beim Aufban von Muskowit, be-
ziehungsweise irgendwelchen Alkaliglimmer-Molekiilen beteiligt:

Na Al Si3 Os + Hz2 O + Al: O3 = H: Na Al; Sis O12
Albit Paragonitmolekiil

Enthielt das Gestein Jadeitsilikat, so wandelt sich dieses
in Glaukophansilikat um und tritt als dritte Komponente in die
Hornblende ein:

2 Na AlSiz Os = Nag Als Sis Os2
Jadeitsilikat Glankophan-
im Augit silikat d. Hornbl.

Unsere Hornblenden der mittleren Stufe enthalten demnach
drei. Komponenten: Tremolit-, Syntagmatit- und Glaukophan-
silikat. Auferdem tritt stets ein immerhin namhafter Betrag Hs O
hinzu, das zum Teil als ,freie Siure* an SiO: gebunden aus-
gerechnet wird, zuom Teil aber in ,fester Losung“ angegliedert
erscheint.

Orthoklas, welcher in der dritten Zone Albitsubstanz in
fester Losung beigemengt bis zu gewissen niederen Prozent-
sitzen enthalten kann, verliert diese Fihigkeit, indem er sich
in Mikroklin umwandelt, wobei die Albitsubstanz sich in Form
von Nadeln oder von Schniiren im Mikroklin ausscheidet. Diese
Gebilde heifien Mikroklin-Mikroperthit.

Wir treffen bei uns nirgends Olivin und Orthoklas in Gesell-
schaft. Wohl aber konnte in zahlreichen Fillen aus dem Gesteins-
chemismus Orthoklas und Olivin errechnet werden. Statt dieser
beiden Mineralien bildet sich in der zweiten Zone Biotit.
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3Ky Alz Sig O16 + 12 Mg Si0s +3H: O
Orthoklas Olivinsilikat

=4
— 2 (Hs K3 Als Sig O24 . 6 Mgz Si04) + 8 K20 + 6 8i 0a
Biotit
Bei diesem Prozef wird K; O frei. Statt des Olivinsilikates
konnte man Enstatitsilikat einsetzen, wodurch anf der rechten
Seite der Gleichung noch mehr Si Oz neben K30 erscheinen wiirde.
Diese beiden Stoffé diirften in den sogenannten Restlosungen eine

grofe Rolle spielen. (Siehe spiter.)
Disthen und Almandin formen in der zweiten Stufe Stanrolith.

2 Fes Als Siz O12 + 13 Al Si Os 4 3 Ha O = 3 Hs Fez Alyo Sis Oz
Almandin Disthen Stanrolith
+ 6 Si 02
Quarz

Der freiwerdende Quarz erscheint oft als Einschlufl in Stau-
rolith wieder. — Inwieweit. Disthen in unseren Gesteinen durch
Sillimanit ersetzt wird, ist noch ungeklirt, da dieser einerseits
wegen der Kleinheit schwierig zu diagnostizieren ist, anderseits
auch Kleinformen von Disthen bei uns eine Rolle spielen.

Rutil ond Magnetit setzen sich um in Ilmenit und Himatit

Ti O: —|— Fes O3 = Fe Ti O3 + Fe;s O
Rutil Magnetit Ilmenit Himatit.

Magnetkies geht iiber in Pyrit und Himatit

4FeS1-30=2FeS; 4 Fe: 03
Magnetkies Pyrit  Hamatit

Endlich bedingt der Zutritt von Mg-, beziehungsweise Fe-
Losungen zu Kalziumkarbonat (als Kalkspat gegeben) wahr-
scheinlich schon in der mittleren Zone den Umsatz zu Dolomit,
beziehungsweise Ankerit.

) -y
2 Ca COs -+ Mg (Fe) = Ca Mg (Fe) C Os -+ Ca

Die zutretenden Losungen sind selbst unter anderen Kar-
bonate, das austretende Kalzium geht dann ebenfalls als Kar-
bonat weg.

Eine Reihe von Mineralien, wie Quarz, Albit, Turmalin,
Apatit, Zirkon usw. sind in allen drei Zonen bestindig (stabil).
Solche nennt man Durchldufer.

In den beiden Zonen heimische Mineralien enthalten neben
Mg auch Fe,; welches in stets geringen Grenzen das Mg isomorph
vertritt. (Diopsid, Tremolit, Olivin, Meroxen usw.) Anderseits

2'
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wird das Fe im Almandin und Staurolith innerhalb bestimmter
Grenzen durch Mg, Mn, Ca, beziehungsweise durch Mg allein
ersetzt. Dadurch erleidet aber die Anwendbarkeit unseres Schemas
keine Einbufe.

Endlich ist noch des Umstandes zu gedenken, dafl die Um-
wandlungspunkte, beziechungsweise Umsetzungspunkte fir die ge-
nannten Gleichungen nicht etwa gleich hoch liegen. Sie werden
vielmehr durch ein Intervall eingefalit, dessen Grofe uns noch
nicht bekannt ist, dessen Lage wir bei Drucken von 9000 bis
15.000 Atmosphiren und 800 — 1600° vermuten.

In analoger Weise stellen wir die Beziehungen zwischen
mittlerer und oberster Zone dar.

Dolomit (Ankerit) wird umgesetzt in Magnesit (Siderit).

Ca{ Mg C: Os +{MgCOa = 2 f Mg CO; 4 Ca COs
Fe Fe

Fe
Dolomit Losung Magnesit
Ankerit Siderit

Etwas eisenhaltige Magnesite heiffen Breunnerit.
Tremolit geht tiber in Talk, wobei Kalk weggefiihrt wird.

. -y
Ca Mgj Sis O12 + H2 O 4 COs = Hs Mgs Sis 012 4+ Ca COs

Zoisit lagert sich um in Klinozoisit. Entsteht Zoisitsilikat
in solchen Gesteinen nen, so kristallisiert es unter geringer
Eisenbeteilignng fiir Tonerde (!) als Epidot.

Albitsubstanz kann blo noch wenige 9% Anorthitsubstanz
aufnehmen, so daB nur mehr die sauersten Glieder der Plagio-
klasreiche bestandfihig sind. Der abgespaltene Anorthit geht
mit dem Ca der Hornblendesilikate in Klinozoisit-Epidotbindung
ein, wihrend letztere selbst in Chlorit umgesetzt werden.

2 Hy O 4 CaMg2 Al» Siz O12 = Hs Mge Al: SiOg + 2 Si Qg 4+ CaO
Syntagmatitanteil = Amesitanteil
der Hornblende der Chlorite

- -
2 Hy; O - Ca Mgs Siy Oz = Hi Mga Siz Oy 4 2 Si Os 4 Ca0
Tremolitanteil = Serpentin d.
d. Hornblende Chlorite

2 Hs - 6 Ca Al: Siz Os - 2 CaO = 2 H: Cas Als Sie Oqs
Anorthit aus von Klinozoisit
d. Oligoklas oben ‘(Epidot)

Falls von Natur ans kein Anorthit zur Vertiigung steht,
kann der Umsatz mittels Kohlensiure und Kaolin erfolgen.
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3 H; Als Siz 09 -} 4 C&O H, Cas Ale Sis 026 + 5 H: O
Kaolin Klinozoisit -

Meroxene spalten sich in Muskowit und Chlorit, wieder
unter Zuohilfenahme von Kaolin und von Mg-Lisungen fiir den
Amesitanteil.

Hs K3 Alg Sig Oz4 . 6 Mg2 Sj04 = Hs K3 Als Sis 026 4 Mge SiOs

Biotit Muskowit Olivinanteil
d. Meroxen
—> gibt Serpentinanteil des Chlorit
>
H, Als Siz Os + 2 Mg O = Hy Mg Al: Si Og 4 Si Oz
Kaolin Amesitanteil
d. Chlorite

Der Kaolin kann zersetzten Feldspiten entstammen. Mg-
Losungen konnen Karbonate sein.
Mikroklin wird in Muskowit umgesetzt.

- -y
3K2Alzsi301s+2H2O—H.;KuA]eSie024+2K20+128i02

Glaukophan schemt 111 paragonitische Glimmer umsetzbar
zu sein.
> -
3Naz AlsSis 01242 Ha O = HysNag Als Sig O24+2Nas O+ 6SiO2
Glaukophan Paragonit

Aus Disthen kann sich Pyrophyllit bilden:

Al>8i Os -}-Hz O + 8 Si Os = H; Al: Sis Oje
Disthen Pyrophyllit

An Si Oq-Losungen ist ja, wie die Gleichungen zeigen, kein
Mangel.

Staurolith wird in Chloritoid umgebaut, wobei Fes Si O4 aus
Glimmern,-wie sie in Sedimentabktmmlingen hénfiz sind (sehr
eisenreich), mitverwendet wird, nebenher “wird dann Muskowit
abgespalten.

Hz Feg Alio Sis Oz6 | Fe: SiOs3H: O
Staurolith Meroxen-
anteil
= (Hs4 Fez Als Si Oy . 2 Hy Fe Al, Sie 011)

Chloritoid

* Dieses Ca0 stammt ans den obigen Abspaltungen von Ca, wenn man
die Gleichungen mit 2 multipliziert.
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Aus Ilmenit wird Titanit darch Mithilfe von Ca- und Si-
Losungen.

. —
FeTi 03 + CaO + Si 02 = Ca TiSi Os | Fe O

Fe O wird oxydiert und bildet Eisenhydroxyde (mit H: O).

So auch Hamatit und Pyrit.

Auch in diesen Fillen haben wir schematisch vereinfacht,
soweit dies erlaubt sein kann. Auch da liegt ein Intervall der
Umsatz- und Umwandlungspunkte vor, etwa zwischen 500—800°, .
7500—12.500 Atmospharen fiir die Mineralien der zweiten Zone,
100—500° 2000—10.000 Atmosphéren fiir jene der ersten Zone.
Unter den Umsatzprodukten sind die wasserreichen Chlorite und
Chloritoide charakteristisch.

Uberblicken wir das ganze Schema, so tritt sehr dentlich
hervor, daf die Dreistutigkeit von Natur aus vor-
gezeichnet ist. Man achte zum Beispiel anf die Stufen:
Anorthit—Zoisit—Klinozoisit; Orthoklas—Mikroklin —Muskowit;
Pyroxen—Hornblende—Chlorit; Diopsid—Tremolit—Talk. (In
dieser Reihe steht in der dritten Stufe wie bei Plagioklas das
kalkreichste Glied, Tremolit ist kalkirmer, Talk kalkfrei, um-
gekehrt ist es beziiglich der Magnesia.) Usw. Wir kennen keine
mehr als dreigliedrigen Umsatzreihen!

2. Phasenregel.

Wir konnten non erwarten, da wir in unseren Gesteinen
nur Vertreter der drei Zonengesellschaften finden wiirden. —
Tatséchlich gibt es solche, allein ebensooft erscheinen Mineralien
benachbarter Zonen gemischt, nebeneinander, ohne dafl die eine
Gesellschaft von der anderen abhiingig erschiene.

Die Ursache hievon enthiillt uns die Phasenregel. In der
fiir die Gesteinskunde praktischen Fassung von Goldschmidt
lautet sie: Ein ans n chemischen Komponenten aufgebautes
Gestein enthilt maximal n Mineralien im Gleichgewicht.

Wir behandeln einen fiir das steirische Kristallin wichtigen
Fall. In ziemlicher Verbreitung kommen bei uns Schiefer vor,
welche Porphyroblasten von Almandin, Disthen und Staurolith
enthalten. Thr Grundgewebe besteht aus Quarz und dem Muskowit
verwandten Alkaliglimmern. Nicht selten tritt anch etwas Me-
roxen porphyroblastisch hinzu, desgleichen ein basischer Oligoklas.
Die Quarzmenge ist meist gering, fehlt aber nie ganz. Wir
nennen sie Almandin-Disthen-(Staurolith)-Schiefer, beziehungs-
weise -Gneise.

Nun gehoren nach unserem Stufenschema Almandin-Disthen
in die dritte Zone, Quarz ist Durchliufer, die iibrigen mit Aus-
nahme des ,Muskowit“ gehtren in die zweite Zone. Wir mufiten
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statt der Alkaliglimmer Mikroklin und Albit erwarten, welche
sich jedoch wegen des zn geringen Alkaligehaltes micht bilden
konnen. Diese Alkaliglimmer binden soviel Tonerdeiiberschufl
ab, als anf Grund der Alkalien moglich ist. Der Rest-des Ton-
erdeiiberschusses bildet Disthen. Die Eisenoxydulmenge regelt
die Menge von Almandin und Staurolith. Die kleinen Mengen
Meroxen lassen wir zundchst beiseite.

Der Hauptpunkt der Betrachtung liegt also im Verhiltpis
Disthen-Almandin-Staurolith, fiir deren gegenseitiges Verhalten
die iibrigen Mineralien belanglos sind, da ihre Umsetzungs-
gleichung

Almandin + Disthen + Wasser = Staurolith | Quarz
(wobei Quarz Durchldufer!) keine der iibrigen Zonen-Minerale
enthilt. (Die chemischen Formeln siehe oben, S. 19). Dieses
System von Mineralien enthilt vier Komponenten: Fe O, Als O,
Si 02, He O. Nach der Phasenregel kionnen also Gesteine nur
hochstens vier der fiinf in der Gleichung enthaltenen ,,Phasen
nebeneinander aufweisen, wenn Gleichgewicht bestehen soll. Es
ergeben sich folgende Moglichkeiten:

. Almandin, Disthen.

Almandm Disthen, Wasser, Staurolith.
Almandm Dlsthen —  Stanrolith, Quarz.
. Almand.m —  Wasser, Staurolith, Quarz.
— Disthen, Wasser, Stairolith, Quarz.
. Almandin, Disthen, Wasser, —  Quarz.
— — —  Staurolith, Quarz.

Kombinationen, die Quarz nicht enthalten diirfen, wie 2,
sind gesteinsbildend ausgeschlossen, sie spielen erfahrungsgemif
keine Rolle. In den Kombinationen, die Wasser als Phase auf-
weisen, werden wir dasselbe nach dem Vorgange von Niggli
und Grubenmann als gesteinsbildendes ,Mineral“ weglassen.
In der Kombination 1, das ist die linke Seite der Umsatz-
gleichung, kann Quarz ohnewelters beigesetzt werden, da er mit
Almandin und Disthen in der dritten Zone keine Umsetzung
eingeht.

Die Kombination Almandin-Disthen-Quarz kommt also zwei-
mal vor (1, 6). Wir werden den Fall 1 nun daran erkennen,
dafl neben Almandin-Disthen keine wasserhaltenden Mineralien
vorkommen, wie zum Beispiel in den Granuliten des Waldviertls.
Im Falle 6 dagegen konnen daneben wasserhiltige Mineralien
vorkommen. (Glimmer usw.)

Der Fall 3 Almandin-Disthen-Staurolith-Quarz stellt einen
sogenannten Sammeltypus vor. Da wir Quarz als stetigen
Begleiter aller Fille ansehen miissen, erhalten wir nun folgendes
vereinfachte systematische Schema:

NP O
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Unterste Zone: Almandin, Disthen

Sammeltyp: Almandin, Disthen, Staurolith ; Quarz

Mittlere Zone: — —  Staurolith

Im Sammeltyp sind dann die Fille Almandin-Staunrolith (4)
und Disthen-Staurolith (5) und der Fall 6 eingeschlossen. Der
Sammeltyp nimmt eine Mittelstellung zwischen dritter und zweiter
Zone ein. Da unsere Schiefer ansonst noch Biotit, beziehungs-
weise Meroxen und Oligoklas enthalten, welche beide fiir die
zweite Zone charakteristisch sind, verweisen wir das ganze
Gestein in die zweite Zone. Innerhalb derselben stellt es eine
tiefere, der dritten Zone benachbarte Fazies dar. Es ist voll-
kommen im Gleichgewichte. Unsere Almandin-Disthen-Staurolith-
Schiefer entsprechen also dem Sammeltyp.

Das wichtige allgemeine Ergebnis unserer Ableitung ist das,
dafl es zwischen den reinen Zonengesellschaften noch eine Reihe
gesetzmaBiger Gesellschaften geben mufi. Einen Teil davon wird
man, wenn darin die betreffenden Mineralien iiberwiegen, der
unteren, den entsprechenden anderen Teil in die oberen Zonen
einstellen, den Sammeltypus wird man in eine Mittelstellung
riicken. ‘

Die in den reinen Zonengesellschaften auftretenden Mine-
ralien, welche nicht Durchlinfer sind, heiflen typomorph fiir
die betreffende Zone. (Almandin fiir die dritte, Staurolith fiir die
zweite, Chloritoid fiir die erste Zone zum Beispiel.)

Die anf Grund der Phasenregel ableitbaren Gesellschaften
sind Gleichgewichte im chemischen Sinne. Eskola hat hiefir
den Namen Mineralfazies gewihlt. Es ergeben sich zunichst
zwei Faziesreihen: Primire oder eruptive Fazies und metamorphe
Fazies.

Eine Fazies baut sich aus einer Mineralgesellschaft auf,
deren Glieder fiir die Fazies typisch genannt werden. Ein
Teil davon kann auch in anderen Fazies vorkommen, besonders
bei Gesteinen, welche im Sinne des oben erweiterten Zonen-
begriffes in eine Zome fallen. Ein anderer kleiner Teil aber
kommt in solcher Kombination blof innerhalb einer
Fazies vor. Dieser Teil enthilt die sogenannten ,kritischen
Mineralien.

Somit ist die systematische Stellung eines Gesteines durch
folgendes Schema gegeben. (Fig. 23.)

Das Gestein 1 gehort zm den primiren Massengesteinen,
etwa zum Diorit (Vertikalreihen geben die chemisch ermittelte
Gesteinsfamilie an), kristallisiert in der dritten Tiefenzone, in
deren Mineralfazies Nr. 3.

Gestein 2 ist ein metamorphes Massengestein etwa der
Gabbrofamilie (Vertikalkolonne gibt den Chemismus) kristalli-
siert in der ersten Tiefenzone Fazies Nr. 2 usw.
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Wir sind heute noch nicht so weit, da wir dieses Schema
vollstindig austiillen konnten.

So wie zunichst auf Grund der Erfahrung die Gesellschaften
der Tiefenstufen auseinandergelegt wurden, so muf dies anch
beziiglich unserer Fazies erst noch geschehen, das heifit die
wirklich bestehenden Fazies sind auf Grund statistischer Er-
fahrung erst noch aufzusuchen.

Die Theorie ermdglicht jedoch bereits die Kontrolle und
es tritt klar hervor, dal die Fazieszahl keine allzugrofie sein
kann, da die Anzahl der gesteinsbildenden Mineralien keine
allzugrofBe ist.

3. Gleichgewichte und Unglelchgewichte.

Die Feststellung der Fazies, beziehungsweise Zonenzugehdrig-
keit erfordert Mittel zur Erkenntnis, ob eine Mineralgesellschaft
im Gleichgewichte ist oder nicht.

Als Ungleichgewichte bezeichnen wir Mineralgesellschaften,
welche sichtlich einem bestimmten kristallinen Entwicklungs-
zustand zustreben, ohne ihn erreichen zu konnen. Ursachen dieses
Nichterreichens des angestrebten Gleichgewichtszustandes sind:

1. Vorzeitiger Verlust der fliissigen, fiir Umsetzungen notigen
Phase durch plotzliches Erstarren.

2. Vorzeitiger Verlust oder Mengenmangel der fliissigen, be-
ziehungsweise gasférmigen Phase durch Abwandern oder
Entweichen, beziehungsweise chemische Abbindung.

3. Abbruch der Umsetzungen durch Krustenbildung um Mine-
ralien einer alteren Paragenese (Mineralgesellschaft).

In zahlreichen ErguBigesteinen tritt der Fall 1 ein. Die
Glasbildung in der Grundmasse stellt die Reaktionen ein. Hier
finden wir hdufig noch den Fall 3. Die Opazitrandbildung und
auffillige Kupfertonung der Hornblenden und Biotite ist eine
Umsetzungserscheinung. Die Umsetzungsprodukte selbst bilden
eine Schale um die genannten Mineralien, deren Kern dadurch
erhalten bleibt. Solche Kerne heifien ,umgiirtete Relikte®.

, In Tiefengesteinen finden wir nie Glasbildung, anch andere
Unfertigkeiten sind in ihnen selten.

In metamorphen Gesteinen aber sind Unfertigkeiten der
zweiten und dritten Kategorie recht hinfig. Wir wollen nur
einige wenige anfiihren.

Reste von Staurolith und Disthen in Glimmer-, beziehungs-
weise Glimmer-Chloritkniueln, Reste von Almandin in Chlorit-
knéuoeln, oder Almandin mit Kelyphitrinde. Reste von Biotit in
Chloriten, von Pyrit in Limonit, Chloritoid pseudomorph nach
Staurolith, Titanitrinder um Ilmenit, Rutil in Ilmenit iibergehend,
Chlérit aus Hornblende oder aus Pyroxenen hervorgehend, Ser-
pentin und Talk, aus Olivin und Pyroxen, Tremolit aus Pyroxen
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‘(Bronzit) entstehend, usw. Die Beobachtung dieser Vorginge war
der wichtigste Wegweiser bei der Aufstellung des Stufenschemas.
Es liegen also eine ganze Reihe metamorpher Gesteine vor,
die sichtlich einem Gleichgewichtszostand zwar zustreben, aber
ihn nicht erreichen. Solche Gesteine heiflen diaphthoritisch,
es sind Gesteine mit riickschreitender Metamorphose, wenn
sich in ihnen ein Mineralbestand hoherer (1.u. 2.) Zone anf
Kosten eines solchen tieferer (2.u. 8.) Zone zu entwickeln strebt.
Imumgekehrten Falleheifit die Metamorphose vorschreitend.
Fehlen Anzeichen von Umsetzungen, so diirfen wir an-
nehmen, dal die Gesteine ein Gleichgewicht erreicht haben.
Diaphthorite machen der Systematik keine Schwierigkeiten.
Wir stellen sie in jene Stufe, in welche sie streben.

4. Gleichgewichtseinstellung der Feldspate in den oberen Zonen.

Im Anschluf an die allgemeinen Erdrterungen iiber die An-
wendung der Gleichgewichtslehre auf Probleme der Petrographie
ist hier einer Erscheinung zu gedenken, welche die Plagioklase
der Intrasivkerne der Niederen Tauern ebenso betrifitt wie manche
andere zum Teil als Orthogneise bezeichnete Gesteine der Steier-
mark. Die Erscheinung ist auch in den sogenannten Zentral-
gneisen der Hohen Tauern weit verbreitet. Unsere Abbildung
zeigt eine Gruppe von Plagioklasen aus dem Granodiorit (Granit
Ippen) von der Hopfriesenhiitte (Schladminger Tauern). Diese
Plagioklase sind idiomorph gegen Quarz, das Gestein selbst ist
massig. Die Bestimmung fiihrt auf sauren Oligoklas bis Oligo-
klasalbit. Die #uflerste Hiille ist mitonter reiner Albit. Der
Zonenbau ist also normal, wenn iiberhaupt untersuchbar. Alle
Plagioklase sind angestopft mit Einschliissen, welche. sich als
Klinozoisit, Alkaliglimmer und Quarz bestimmen lassen. Daneben
sind, allerdings nicht zu hdufig, winzige, im Schnitt farblose
Granaten auffindbar. Man sieht sehr hanfig zonare Verdichtungen
der Einschliisse, so als ob sich darin normale Zonenstruktur mit
Rekurrenzen abbilden wollte. Sowohl Becke als Weinschenk
sehen hierin eine Zerfallserscheinung ehedem basischer Plagio-
klase. Fig. 6. ’

Dieser Zerfall soll durch folgende Gleichungen versinnlicht
werden:

I. 4 Ca Al Si: Os + Hs O = Hj Cas Alg Sis Oze + Als Siz Os

Anorthit Klinozoisit Tonerde-
_ silikatrest
I 2 Ale Siz O + 2 Ha O + (N8)z Al Sie O
Rest Orthoklas und Albit

=H, (K, Na): Alg Sig Qa4 + 4 Si O
Alkaliglimmer Quarz
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Leider liegen Analysen solcher Plagioklase nicht vor, so
daB man iiber die chemische Natur des Glimmers nichts Sicheres
aussagen kann. Da aber auch sonst grofblitteriger Muskowit in
den Gesteinen vorkommt, so ist der Schluf naheliegend (aber
nicht zwingend), es seien auch die winzigen Glimmereinschliisse
muskowitisch, das heift Kali reichlich gegeniiber Natron. Der
relative Kalireichtum der Gesteine ist, wie wir aus den Ana-
lysen spiter zeigen werden, nicht immer zar Génze primir.

Becke sieht in der Zerfallserscheinung eine Metamorphose,
Weinschenk nicht; er meint vielmehr, es habe im Magma die
Tendenz zur Ausbildung basischer Plagioklase bestanden, da aber
die Erstarrang eine ,Piezokristallisation* gewesen sei, so hitte
der Plagioklaszerfall unter Zoisit (Klinozoisithildung) statt-
gefunden. — Nach unserer Auffassung 148t sich der Sachverhalt
auch in folgender Weise darstellen:

Das urspriingliche Magma von dioritischer Natur hitte in
tiefer Stufe zweifellos basische, normal zonare Plagioklase ge-
liefert. Seine Kristallisation begann wohl mit der Ausscheidung
von Biotit und den Plagioklaskernen. Nun stieg dieser Brei
jedoch bis in die erste Tiefenzone empor, wobei er mit hin-
zutretendem Wasser, beziehungsweise auch Rest-
l6sungen mit K-Na-Gehalt durchtrinkt wurde. Um
diesen Zeitpunkt waren weder die Rinden der Plagioklase, noch
Quarz oder Muskowit, Klinozoisit usw. ausgeschieden. Nun wurden
anscheinend die ausgeschiedenen Plagioklase gelost und es kam
zu einer gleichzeitigen Ausscheidung von Klinozoisit, Muskowit
und Albit. Der dabei freiwerdende Quarz erscheint als Einschlu8
im Albit. Die Albitkristallisation dauerte nach Abscheidung des
Klinozoisit und Muskowit noch an, der entstehende Mikrolithenfilz
beschleunigte und lokalisierte die Abscheidung der Albitkerne,
um welche sich der Rand der Albite klar und einschlufifrei au-
setzte. Dann folgte erst die Abscheidung der geringen Quarz-
menge, welche deshalb, so wie die Albitrinde, frei von Ein-
schliissen wurde. Wir fassen also diese Art der kristallinen Ent-
wicklung als eine besondere. Modifikation einer magmatischen
Kristallisation auf. Die Besonderheit besteht im Eintritt von
namhaften Mengen Wasser als neue Komponente.

Dazu mochten wir auch die stetige Vergesellschaftung von
Mikroklinmikroperthit mit Myrmeckit in Parallele stellen. Wenn
man namlich in solchen granodioritischen Gesteinen Mikroklin
findet, so zeigt er stets zumindest Andeutung von Perthitstruktur
(das heifit Ausscheidungen von sauren Plagioklasspindeln oder
-lappen). Einschliisse von Alkaliglimmern und im Rande ein-
gesenkte runde Zapfen von Myrmeckit, das sind eisblumenartige
Verwachsungen von Plagioklas (invers oder auch unzonar) mit
Quarzstengeln. Je saurer dieser Plagioklas, desto weniger zahl-
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reich die Quarzstengel! Nach auflenzu setzt sich der Plagioklas
oft fort in die Rindenzone groferer Plagioklase. Fig. 6.

Die Ausscheidungsfolge ist nun Albit-Mikroklin-Quarz. Da
gleichzeitig mit der Albitkristallisation die Ausscheidung der
umgesetzten Mengen Klinozoisit und Alkaliglimmer geht, und
umsomehr Quarz dabei in Freiheit gesetzt wird, je basischer der
Plagioklas war (siehe Gleichungen auf S. 20 f), so ist anch die
Menge eingeschlossenen QQuarzes im Myrmeckit umso gréfer. Die
elgentumhchen buchtigen Grenzen zwischen Myrmeckit und Mi-
kroklin sprechen fiir ein Ubereinandergreifen der Albitrest- und
Mikroklinausscheidung. Ubrigens zeigt auch der Mikroklin neben
den Alkaliglimmereinschliissen solche von tropfenférmigem Quarz.
Diese Quarzeinschliisse stehen mit dem gesteinsbildenden Quarz,
der die Ausscheidungsfolge schliefit, nicht im Zusammenhang.
Das ist nur dann moglich, wenn sich die Vorginge vom Zutritt
des Wassers an in einem dicken Kristallbrei abspielen, wodurch
ihnliche Verhiltnisse geschaffen werden, wie bei der Metamor-
phose priexistenter Gesteine. So stellen wir uns den Vorgang
auch vor,

Was die erwihnten Granateinschliisse anlangt, so sind wir
der Meinung, daf Almandin vorliegt.

3 Feg Si O3 | 2 Ala Si, Os = 2 Fes Als Sig O12 - Si O2

Olivinanteil = Rest aus Almandin Quarz
von Meroxenen Anorthit
d. Plagiokl.

, Es wiirde ein Teil des Biotites unserer Gesteine in Muskowit
und Ferrosilikat gespalten, welch letzteres mit dem Tonerderest
der Anorthitsubstanz, die Klinozoisit liefert, in Almandinbindung
eingeht.

gDie wire eine der zu priifenden Moglichkeiten. Bis jetzt
sind keine Anzeichen dafiir vorhanden, dal diese winzigen Gra-
naten zum Grossular gehéren wiirden.

§ 12. Ubersicht iiber simtliche Metamorphose-Zonen. (Tab. 2).

Vereinigen wir sidwmtliche fiinf Zonen zu einem Bilde, so
gewinnen wir unter Benutzung unserer Erfahrungen im Steiri-
schen, ferner der Angaben von Becke-Grubenmann, Gold-
schmidt und Eskola ein Bild der Assoziationen typo-
morpher! Mineralien wie in Tabelle 2.

Diese weicht in mehrfacher Hinsicht vom Grubenmann-
schen Schema.ab. Einmal schon in der Zuteilung einzelner Mi-

1 Das sind Mineralien, welche fiir eine Zone charakteristisch sind.
Die Aufstellung eines solchen Schemas kann vorliufig noch nicht endgiltig
sein, da experimentelle Daten dazu vielfach noch ausstehen und wir groBten-
teils noch statistisch arbeiten mtissen.
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- neralien der drei Tiefenzonen, ferner durch die Sonderstellung
der kontaktmetamorphen Mineralien,

Es mufl bemerkt werden, daff Kontaktmetamorphose mit allen
drei Tiefenzonen verkniipft auftritt. Sowie es ja auf Grund der
Phasenlehre verstindlich ist, daB die Tiefenzonen untereinander
durch Uberginge verkniipft sind, so ist es amch in diesem Falle.
Auf Grund solcher Beobachtungen sind sie wohl aach im Gru-
benmannschen Schema in die dritte Zone hineingeraten.
Eskola beobachtete sie in Assoziation mit der zweiten Zone
(in der nordischen Amphibolitfazies).



Tabelle 2. Zonengliederung der wichtigsten Gestelnsblldner.

Ca44Al [Ca K,Na+Al| K K
Si0, | Al [Al1+Fe| Mg |Mg-+Ca|Mg-All Ca (Cuipe) No T AlR+A) M;E No Al [Na+Fe| Fe | Ti | Temper. u Druck.
Tridy Olivin Leuzit T 5000
Effusions- | wmit | Sili- Klino- |Diopsid Cordie- |Wollas- _ Plagio- | Sani- _ Aeglrln Magne- |Peiows = 00— 1600
Zone menit| enata. | oP9! Tit tonlt klas | dio Ne- tit kit P — 1-500 At
Quarz tis phelin .
glivin
Normal per-
Pnenme. Anda- sthen— Cordie- | "onss- Ghossulat) b o gio- [0rtho [Phlogoplt T = 500~ 800—12000
grt |Querzflusiv | — | ERgte Diopstd | Ty Andindit) “ylag | Klas | Bloe | | T | - = 500—2000 At.
zone Auto- Colelt | yeguvian
. fyllit
i Mus-
Anti- Al
1 Chlori- | BO'it _ | Eeidot Mus- kowit Goethit | T=100- 5000
Tiefenzone | Quarz| — toidd | Talx |Dolomit|Chlorit | Caleit Klino- Ablt | gowit - Pn.]lltixchA = |Limonit Titanit P =2000—10 000 At
Breun- zoisit
nerit Serizit
2 Stauro- Tremo- Oligo- |Mikro- Glanko- Pyrit T — 500— 8000
Tiefenzone QUerz( — [ lith = lit — | Caleit | Zoislt | “ylap | wiic | BioMt |"ppan o Ht’:;‘;“' Timentt p = 1600—12.500
Omphs Mognet . T = 800—16000
3. Di- | Alman- . T Apor- | Andes. |greho. kies . = 800—1
Tiefenzone | QUBTZ | gthen | din | OliVin ‘m. Pyrop | Calelt thit é‘“&raﬂ' klas - Jadeit = | Magoe- Ratil P—000—15.000 At.
Diopsid ytown. it .

» Diese Angaben verstehen sich als vorlinfige, annihernde Werte, nach Goldschmidt and Becke. Slehe Lincks Fortschritie der Mineralogie usw.

B. V./1918, S. 224 f1.

A}

0g
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§ 13. Stoffwanderung und Stoffwechsel.

In metamorphen Einheiten stehen grundsétzlich alle tekto-
nischen Baueinheiten miteinander im Stoffwechsel. Auf dem Wege
von Liosungen wandern zudem, wie es scheint hauptsdchlich nach
Abschluf} der tektonischen Geschehnisse betrichtliche Stoffmengen
aus dem Gebiet der metamorphen Einheit heraus.

Saure Intrusiva beftrdern Kali, Natron*, Kieselsiure in ihr
Hangendes.

Bei der Metamorphose von Peridotiten und Pyroxemiten
wird Mg-Karbonat in Losungen weggefiihrt.

Sedimente liefern bedeutende Wasser und Kohlenséure-
mengen aus ihren Verbindungen (Kaolinit, Karbonate usw.)

Vielfach bemerkt man bei Diaphthorese von Gesteinen der
zweiten Zome in solche der ersten Ersatz von Fe durch Mg.
(Almandin, Staurolith werden in Chlorit” umgewandelt!) Das Fe
wird sichtlich ansgefiibrt.

§ 14. Festlegung der chemischen Stellung eines Gesteines
durch Projektion errechneter Komponenten.
Methode von Becke. Wir fihren die Berechnung an
einem Beispiel darch.

Granitgneis vom Tauferer SchloBberg, Nr. 45 aus Becke, Chem. Ana-
lysen von kristallinen Gesteinen. Wiener Akademie, Math.-Natw.
Klagse, 75. Halbband.

Gew.o/,| °1:k';(Qng$tI:len Projektionswerte

Si0,| 7315 | 1211 | 1211 |Si=699| ca= . |a=103 by .=sec]
TiOy| Spur — — U=183 | mg=. |c= 41 .
Aly Oyl 1378 | 185 | 270 |L=118| fe= . |f= 56| Berechne
Fe, 0, 1-47 9 18 1000 | al =40 200 || “sehnirs.-
FeO | 094 13’ 13 [8,=746 | mg=239|a’ =111 "pegloprs:
MnO| Sp. — — (=149 |fe =21 ¢ = 37

MgO| o066 | 16 16 |f,=105|S=806 |f' — 52| Beobachte-
CaO| 189 | 34 3 10-00 | Shttigung 20°0 a5 s5cAn.
Ns, O 249 | 40 80 |[a,=777| —6865 | T—=10

K,O| 42 | 45 90 |¢fy=130|k =168

H,O0| 158 . . |15=093] Q =296 Gew. 9,

CO, 0-60 . . or=44 |a",="T0

P05 — : .| ab=39 |c"y=14

Summe| 10082 | 1503 | 1732 | an=17 |{"q=16

* Die van solchen Prozessen gelieferten Feldspite der Schiefergneise usw.
sind nur zum Teil Albite, zum anderen Teil auch Oligoklase. Woher der
Anorthitanteil stammt, ist fraglich. Es mag sein. daB die erforderlichen Ca-
Mengen schon im Schiefer enthalten waren vor der Injektion mit Alkalien,
aber es ist anch moglich, daB etwas Ca aus dem Intrusiv mitgebracht wird.
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Gang der Rechnung Die erste Kolomne enthilt die
vom Analytiker gelieferten Gewichtsprozente. Aus der Rechnung
scheiden sogleich aus: Hs O, COs, P: Os. Sie haben rechnungs-
mifig hier keine Bedeutung.

Kolonne 2 enthilt die Molekularquotienten, praktisch mit
1000 multipliziert, also Gewichtsprozent: Molekulargewicht des
betreffenden Oxydes. X 1000.

Man rechnet dies tabellarisch in folgender Form:
73'15:60'4 = 1211, 13'78:102'2= 0135, 1'47:159°7 = 0°009,
094:71'8=0'013, 0'66:40'3 =0'016, 1'89:56'1 = 0'034,
2'40:62'0 = 0040, 4'26:94'2 = 0°045.

Kolonne 3 enthilt die ,Metallatomzahlen“. Die Werte von
Al; O3, Fez O3, Na: O und K2 O werden ans Kolonne 2 durch
Multiplikation mit 2 erhalten. Dann sind die Zahlen dieser
Kolonne der Zahl der Metallatome proportional.

Alle Projektionswerte werden aus den genannten Kolonnen
(in der Tabelle I und II) berechnet.

Si-U-L. Es werden aus II zusammengezihlt und auf %
berechnet.

Si+ Ti=1.211:1.732 = 699 =Si

Al 4+ Fe+{Fe +Mn+{ Mg= 317: , = 183=0U
Ca+Na+K= 204: , = 118=0L
1.732 1000

a0 € To: aus Kolonne II auf 10 zu rechnen.
K 4+ Na =170 Ag =170:228 = 746 — ap

—Al —270 Co= 34: , = 149=nc,
Al-Rest =100 Fo= 24: , = 106 =1,
;2 50 228 10°0
—Ca 34
Al;-Rest = 16
Fe + Fe + Mn 31
* o Mg + 16}
47
: 2 24

a'o¢’o f'o ans der Rechnung a, ¢o fi.
Ao} Alz Rest . 2 ='202: 260 = 7'77 = a/,
Co = 84: , =130=c
Fo = 24: , =098=1{)
oraban.
aus Kol [K =—90:204=44—o0r Hierans Durchschnitts-
I {Na =80: , —39—ab plagioklas17:56=309% An.
aus Ca=84: , =1'T=an '
a0 Co fo 204 10°0
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Ca muBl aus aocofo entnommen werden, weil sehr oft bei
der Subtraktion von Al und Ca nicht wie in unserem Falle ein
Al-Rest, sondern ein Ca-Rest auftritt. Dieser Ca-Rest wiirde
danpn mit Fe und Mg in f, zusammengefat werden, und die
Berechnung von a’ ¢’ f's wire dann iberfliissig.

al fe mg aus ae ¢ fi. a’s e’ " aus agcofy, in-
Rest Als . 2—2382:79=40=al dem der Al:-Rest als Al
Fe,Fe,Mn = 31: , —39—"fe in die Gruppe f", eintritt.
Mg =16: " =2.l=mg AO=170:244=7'0=34::0
79 100 Co= 34:244=14=¢"
S aus L Al-Rest 32
1.211:1.503— 806 Mol. % 8i 0, =S  fe 3
Sittigung nach der Becke'schen ' & —_—
Formel 1]
25 Ao +50=125.0746 4-50 F"o= 40 :244=16=1"
10 = 6865 Mol. % T 944
acf aus L
K:+Nay= 85 A=85:166=10'3 Als>-Rest.16:1503=1-0Mol. %
—Al —135 9
50 C=34: , — 41
Ca. 34 F=47:, = 56
Al-Rest 16 76 200 Die Werte acf und a’c'f
Mg+ Fe 47 werden nach Osann aunf 20
a ¢ f aus acf. berechnet, um in das Osann’-
Ar=A-+|16= 101:182=111 sche Dreieck eingetragen
' 9 werden zu konnen.
¢ =C 34, = 37
F=F 47: , = 52
182 20°0
k=12l 6 sansT so—6A'+ 20 + F'—721.
So 721

Q. Si Oz insgesamt: 1211 — Si O zur Sittigung (das ist s =) 721
=490 Molekiile. Diese X Mol.-Gewicht= 9% Quarz
490.60'4 =296 Gewichts 9% Quarz=Q.

Praktische Bedeutung. Wird ein Gestein der Ver-
witterung ausgesetzt, so werden erfahrungsgemifi K, Na, Ca aus
demselben weggefiihrt, daher wir diese Metalle als L. (Luslich)
zusammenfassen. Al-Mg bleiben relativ stirker im Gestein zuriick,
daher werden sie in U (Unltslich) vereinigt. Da der auf solche

3
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Weise entstandene Gesteinsrest zerkleinert und anf Sedimente
umgearbeitet wird, ist fiir eine ganze Gruppe von Gesteinen die
Unterscheidbarkeit in Erstarrungsgestein und Sediment durch
die Werte U und L, sowie Si als Mafl der Gesteins-Aziditit
gewihrleistet. Aber auch zahlreiche anders entstandene Sedi-
mente (Kalk nsw.) heben sich durch Si-U-L deutlich von den
Erstarrungsgesteinen ab.

Die Werte Si-U-L haben somit die Aufgabe,
festzustellen, ob irgend ein untersuchtes meta-
morphes Gestein im primetamorphen Zustande ein
Erstarrungsgestein oder ein Sediment war.

Ist der Sedimentcharakter nachgewiesen worden, dann hat
eine weitere Untersuchung auf a,c,f keine Bedeutung mehr.

Ist dagegen aber Massengesteinscharakter nachgewiesen,
dann kann aus der Berechnung der folgenden Werte sehr viel
erschlossen werden.

ao entspricht der Bindung (X, Na) Al, das ist dem Basen-
verhiltnis in Alkalifeldspaten (Orthoklas, Albit) oder deren Ver-
tretern Leuzit, Nephelin.

co enthilt das Basenverhiltnis Ca Al des Anorthites. fo
enthilt Fe, Mn, Mg, sowie Ca-Uberschuf ither die fiir Feld-
spite verrechnete Tonerde, das sind die Bestandteile der dunklen
Gesteinsbildner Pyroxen, Amphibol, Olivin, beziehungsweise Olivin-
anteil des Meroxens usw. (Siehe Fig. 28 u. 1.)

Tatsichlich sind die Feldspate, Olivin und Pyroxen, even-
tuell noch Quarz, die im besonderen in der dritten Zone wich-
tigsten &esteinsbildner. Durch diese Art der Berech-
nung werden somit alle Gesteine, aus welcher Zone
sie auch stammen, auf die dritte Zone berechnet
und dadurch untereinander gut vergleichbar.

. Im Falle als sich ein Tonerdeitberschufl iiber die Feld-
spate ergibt, kann man diesen als in Glimmern gebunden dar-
stellen in der Form (H Al),” den man dann logisch bei den
- Alkalienwerten unterbringen wird. So entstehen die Zahlen
2’y ¢'o . Damit reduzieren wir jedoch nicht mehr auf die dritte
Zone, sondern auf die zweite.

Man kann aber ohne Schwierigkeit doch auf die dritte Zone
reduzieren, dort wird ein solcher Tonerdeiiberschuff als Disthen
und Almandin erscheinen. Fiir diesen Fall werden die Werte
a'’y, ¢'o, f''o berechnet. Das ist das Verhiltnis der Alkalifeld-
spite: Anorthit: dunklen Gemengteilen, unter welch letzteren
nunmehr das Tschermak’sche Augitsilikat Mg Als Si O, ferner
Almandin-Pyrop (Fe, Mg)s Alz Siz O12 oder gar Disthen Al Si Os
zusammengefafit werden.

Eine tiefere Gliederung wird nun erreicht durch die Be-
rechnung von or, ab, an, das ist Orthoklas: Albit: Anorthit im



35

betreffenden Gestein, worans auch ein Durchschnittsplagioklas
berechnet werden kann.

ca-mg-fe gibt den Ban des Pyroxens an, der in dem auf
die dritte Zome berechneten Gestein auftreten miifte, wenn
nimlich der schon friiher erwihnte Ca-Uberschuf itber Tonerde
vorhanden ist.

al-mg-fe wieder gibt den Bau der Tonerdesilikate unter den
dunklen Gemengteilen wieder. In unserem Falle ist fe -+ mg=6-0
al=4 oder als=2, das betreffende Tonerdesilikat entspricht
daher genau der Granatformel (Mg, Fe)s Alz[Sis O12], und da
fe:mg=1:2 lige ein Pyrop mit starker (33%) Almandinbei-
mischung vor.

Die Frage, ob und wieviel freier Quarz im Gestein auftritt,
wird durch k und Q beantwortet. Aus der Zahl S entnehmen
wir die absolute Zahl der Si O.-Metallatomprozente, diese Zahl
ist 80'6, wovon 6865 hinreichen zur Absittigung in Plagioklas,
Alkalifeldspat und dunklen Gemengteilen vom Bau R: Sis Os,
was auch fir den Granat stimmt. (Rs Sis Os) 4 Al2 Os, Granat
in allerdings ungewdohnlicher Schreibung hat dasselbe Verhaltnis
R:Si. (R =zweiwertiges Metall)

Die Methode der Berechnung liefert somit eine grofie An-
zahl von Angaben. Um sie mit einem Blicke iibersehen zu kénnen
und auch Vergleiche rasch vor Augen zu tiihren, schreiten wir
nunmehr zur Abbildung.

Fig. 28 zeigt das Dreieck fir Si-U-I, von welchem ge-
wohnlich nur der Ausschnitt mit punktierter Grenze, der Deut-
lichkeit halber mit bedeutender Vergriferung, dargestellt wird.
Der gebogene Streifen im Inneren umgrenzt das Feld der Er-.
starrungsgesteine und deren Abkommlinge. Rund herum die Sedi-
mente, welche teilweise auch in das ebengenannte Feld ein-
dringen. — Die Koordinaten U, von Si nach links auftragen und
L, von Si nach oben, liefern den Projektionsort des Gesteins.

In Fig. 28 iiberblicken wir auch die Gesteinsplagioklase: a,
gibt die Abszisse, der berechnete (30) und beobachtete (3)
Anorthitgehalt geben die Ordinate. Striche mit Pfeilen bedeuten
Zonarstruktur der beobachteten Plagioklase. Die Pfeilspitze ent-
spricht der Rinde, daher kann hier normale und inverse Zonen-
struktur abgebildet werden. Sehr auffallend ist in unserem Fall
der Unterschied zwischen Beobachtung und Berechnung. Hier
ist jedenfalls ein anorthitreicher Plagioklas der praimetamorphen
Epoche zu Albit einerseits, Klinozoisit andererseits umgebaut
worden. Hier spricht sich also sehr deutlich der Gang der Meta-
morphose aus.

Fig. 28 enthilt endlich an der Basis die Darstellung der Ge-
steinsaziditat. Die Gerade, welche die Punkte 50—75 verbindet,
entspricht der Sittigung aller Kombinationen ao cofo mit Si O:.

3*
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Unser Wert S liegt iiber dem Sittigungsniveau, es ist dahér
freier Quarz im Gestein. Wire unser S unter dem Niveaun, dann
miiften Olivin, Nephelin, Leuzit im Gestein vorkommen. Abszisse
ist ao, Ordinate S.

Dariiber liegt das gleichschenkelige Dreleck a0 co fy. Abszisse
a0, Ordinate + fo — ¢o. Daran das Feldspatdreieck or ab an.
Abszisse an, Ordinate 4+ ab — or. Dann folgen die beiden Drei-
ecke der dunklen Gemengteile. In ca mg fe ist die Abszisse fe,
die Ordinate 4+ mg — ca, in al mg fe ist die Abszisse fe, die Or-
dinate -} al — mg.

Dariiber wird, mit ao als Abszisse, noch das spezifische
Gewicht aufgetragen. Gerade fiir diese Angaben ist, da die spe-
zifischen Gewichte der unverinderten Gesteine bekannt sind, ein
Uberblick iiber die Wirkung der Metamorphose von Nutzen.

§ 15. Geometrische Gesteinsanalyse nach Rosiwal.

Fiir die Gesteinsvergleichung ist die durch Schliffansmessung
erlangte Kenntnis der mineralischen Gesteinszusammensetzung,
angegeben in % Raumteilen der Gesteinsbildner von groflem
Nutzen, wenngleich sie die chemische Analyse nicht ersetzen
kann. Sie wird bei uns viel angewendet. Die Untersuchung ge-
schieht mit Hilfe eines Okularmikrometers. Der Schliff wird
mittels Schlitten am Objekttisch so verschoben, daf man etwa
50 Schliftstellen von der Linge des Mafstabes krenz und quer
zu Gesicht bekommt und am MaBstab das Verhiltnis der Lingen,
die die -einzelnen Mineralien einnehmen, abnehmen kann. Der
ganze, ausgemessene Linienzug wird Indlcatrlx genannt. Je
nach praktischen Erwigungen wird man sie weit- oder eng-
maschig anlegen.



2. Teil.

Spezielle Gesteinskunde.
1. Kapitel. Massengesteine der Steiermark.

§ 16. Allgemeines.

Die Massengesteine, auch Erstarrungs- oder Darchbruchs-
gesteine sind Kristallisationsprodukte des Magmas.

Erfolgt ihre Kristallisation in der Tiefe der Erdkruste,
unter Bedeckung mit iiberlastenden Schichten. so heiflen sie
Tiefengesteine oder plutonische Gesteine. Gelangen sie an
die Oberfliche der Erde in Form von Lavastromen, Decken,
Vulkanstielen, dann nennt man sie ErguB- oder Effusivgesteine.
Auch die Ausdriicke Intrusiva und Extrusiva werden fir
Tiefen-, beziehungsweise Erguligesteine gebraucht.

§ 17. Tiefengesteine.

Ubetrsicht iiber die Strukturentwicklung. In je tieferem
Nivean das Magma kristallisiert, desto groberkornig ist das
Kristallisationsprodukt. Insgesamt erfolgt die Abgrenzung der
einzelnen Koérner nach der Ausscheidungsfolge. Irgend ein Glied
der Kette der Gesteinsbildner ist idiomorph gegen das nichste,
und xenomorph gegen den Vorginger.

Je hoher das Erstarrungsniveau, desto feinkorniger wird
das Gestein. Die Hauptursache diirfte die Durchbewegung sein.
Falls nidmlich die kristallisierende Magmamasse bis — nehmen
wir gleich den Grenzfall — in die erste Tiefenzone kommt, wird
in vielen Fillen die Temperatar bereits so niedrig sein, daB der
werdende Gesteinskdrper in zwei Phasen zerfallt: eine feste
(Kristallbrei) aus dunklen Gemengteilen, Akzessorien, und hellen
Gemengteilen (Feldspite) bestehende, und eine ﬂiissige, das heifit
ein Schmelzrest mit Kieselsdure und Alkalien durchtréinkt mit
zutretendem juvenilen Wasser. Daher wird nun vielfach der
Mineralbestand des Kristallbreies, der in der Tiefe mit wenig
oder gar keinem Wasser, aus nahezu ,trockener* Schmelze, kri-
stallisierte, nonmehr Gelegenheit haben, sich so zu veridndern,
daf seine Kristallisationsprodukte der ersten Zone angepalt
werden: Zum Beispiel Muskowit statt Orthoklas (Mikroklin)
bilden, Chlorit statt Biotit, Klinozoisit statt Anorthit. Anderer-
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seits diirfen wir uns in dieser Zone die Duarchbewegung heftig
genug denken, um im Kristallbrei durch Pressung verspreizter
Korner und Sédulen Zerbrechung hervorzubringen.

Das Schema wire etwa folgendes:

1. Aufsteigendes Magma.

2. Kristallbrei aus trockener Schmelze.

8. Zutritt juvenilen Wassers. Gleichzeitig Zerbrechung.

4. Ende der Kristallisation in erster Tiefenzone.

Die kristalline Entwicklung erfolgt in einem Zuge, sie
wird aber in diesem Zuge abgeéndert durch zutretendes Wasser,
immerhin ist die Kristallisation noch magmatisch.

Die Gesteinszerbrechnong in Gesteinen, welche
das Ende der Kristallisation noch nicht erreicht
haben, heiflit Protoklase.

Der in unserem Falle in der ersten Stufe mehr oder minder
erreichte kristalline Endzustand ist zustandegekommen durch teil-
weise Umsetzung einer bereits verfestigten Mineralgesellschaft.
Man kann den Tatbestand aunch so beschreiben: Da wiahrend der
Kristallisation Temperatur- und Konzentrationsinderungen anf-
treten, die nicht dem normalen, mehr oder minder trockenen Ab-
lauf der Magmenkristallisation entsprechen, muf wihrend der
Kristallisation ein Umsetzungsprozefl laufen, der schlieBlich zu
einer Mineralkombination fithrt, welche der ersten Stufe an-
gepafit ist. '

Solche in Bezug auf die Gesamtperiode der Kristallisation
interne Umwandlungsprozesse werden wir nicht als Metamor-
phose bezeichnen. Von einer Metamorphose sprechen wir viel-
mehr dann, wenn die Umwandlung das Gestein erst betrifft, so-
bald dasselbe eine Kristallisation vollstindig durchgemacht hat.

In unserem Falle wird nun auch die schliefilich erreichte
Struktur Ziige aufweisen, die von Kristalloblastese nicht zu
unterscheiden sind, vermischt mit Ziigen normaler Erstarrungs-
struktur. .

Eine Reihe von Tiefengesteinen weisen auch holokristallin
porphyrische Struktur auf. Es schwimmen griBere, idiomorphe
yHinsprenglinge“ in einer Grundmasse, der Glas absolut fehlt.
Solche Gesteine treten hiufig gangformig auf. Endlich treten
auch Massengesteine gangformig auf, die sich durch schrift-
granitische Verwachsungen von Quarz und Feldspiten und durch
besonders groffes Korn auszeichnen. (Pegmatite.)

§ 18. Stoffliche Entwicklung von Magmen.

Soweit wir bis jetzt die Gesteine fiberblicken, lassen sicly
deutlich zwei grofie Reihen unterscheiden. Der Unterschied bezieht
sich sowohl auf den Mineralbestand als anch auf den Gesamt-
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chemismus. Wir bezeichnen diese Reihen als Pazifische (Kalk-
alkalireihe) und Atlantische (Alkalireihe) Sippe.

Pazifisch Gemeinsam Atlantisch.
. Quarz
Orthoklas Orthoklas Leuzit
Albit-Anorth.  Albit-Anorth. Nephelin
— — Cancrinit, Sodalith, Nosean
Diopsid — Titanaugit
Rhomb. Pyroxene — Alkalipyroxene: Aegirin, Akmit
. Olivin .
Gem. Hornbl. — Alkaliamphibole: Riebeckit,
Arfvedsont
Biotit — Lepidomelan

Diese kleine Tabelle zeigt, dal neben Orthoklas in Atlanti-
kern Leuzit anftreten kann, in Pazifikern nicht. Analog ist es
mit Nephelin. In den dunklen Gemengteilen sind die Unterschiede
vorziiglich ausgeprigt.

Das Becke'sche Dreieck Si-U-L zeigt ebenfalls sehr deut-
lich die Trennung der beiden Reihen. Fiir die Atlantiker sind
bei sonst dhnlichen Ziigen die Werte fir I. hther wie bei den
Pazifikern. ' .

Uberall in der Natur gibt es Uberginge: So stellen sich
auch hier zwischen die beiden Reihen die Monzonite und ein
Teil der Essexite.

§ 19. Magmenentwicklung innerhalb der beiden Reihen.

Die Pazifische Reile. Im grofien und ganzen dirfen
wir heute annehmen, dafl eine aus der Tiefe emporsteigende
magmatische Blase im Chemismus bereits pazifischen oder atlan-
tischen Charakter besitzt. Jedenfalls gehen wir von diesem Sta-
dium aus. Man beobachtet nimlich nirgends eine sicher erklirte
genetische Vermischung der beiden Reihen.

Die aufsteigende Blase liefert nun in jenes Niveau hinein,
in welches sie vordringt, eine Reihe von Zerfalls- oder Diffe-
rentiationsprodukten, die nacheinander verfestigt werden und der
geologischen Karte eines solchen Gebietes grofe Buntheit ver-
leihen. Der letzte Magmenrest gibt Anlaf zur Entstehung der
Ganggesteine, die sich als Ganggefolge der Magmenblase so-
wohl innerhalb des zu einer Intrusion gewordemen Gesteins-
korpers, als auch auflerhalb desselben, im Dach und in der Sohle
der Intrusion beobachten lassen.

Eine Ubersicht iiber die Hauptgesteinstypen, welche als
normale Tiefengesteine aus einer Magmenblase durch Differen-
tiation hervorgehen konnen, gibt folgendes Schema:
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Tabelle 3. Pazifische Tiefengesteine.

Feld- | Orthoklas : : Labradorit- _
Sp:m Ab-Oligoklas Oligoklas Andesin An
Peridotit |
quarz- | Syenit Diorit | Olivingabbro fr——m—r
frei Olivin
Quarz- Granit Granodiorit jori
bahig —en0CoT | Quarzdiorit Gabbro Pyroxenit
Quarz
Biotit !
Hornblende
Il
R
8. Zone ! Diallag und Diopsid
| |

Dem natiirlichen Chemismus nach beobachten wir (also ohne
Riicksicht auf die Zonenstellung) zwei Reihen, welche einander
| laufen und sich derch den Kieselsduregehalt unterscheiden:
1. Die Reihe Syenit—Peridotit, 2. die Reihe Granit-Pyroxzenit.
Innerhalb der Reihen nehmen die Alkalifeldspite von links nach
rechts ab, die Basizitit der Plagioklase nimmt im gleichen Sinne
zu. Der Quarzgehalt der Granitreihe hort bald auf. Die Reihe
setzt sich in quarzfreien Gabbro fort, enthilt jedoch keinen
Olivin, sondern den saureren Pyroxen, das Sinken der Kiesel-
sidure macht also beim Pyroxen halt! Anders in der Syenitreihe,
bei welcher von rechts nach links der Kieselsdnregehalt bis zur
Olivinbildung (basischer wie Pyroxen) sinkt, ohne daf jemals
Quarz ausgeschieden erschiene. Beziiglich der dunklen Gemeng-
teile unterrichtet die. Figur zur Geniige.

Fiir unsere steirischen Veruiltnisse ist es nun bezeichnend,
dal von der ganzen Entwicklung bloB jene bis zum Diorit ge-
schlossen zu beobachten ist! Gabbro und Peridotit derselben
Entwicklungsreihe fehlen. Aunf diese Regelmifiigkeit soll der
vertikale Doppelstrich hindeunten.

Das Ganggefolge, Zu der ganzen Sippschaft des aus
einer Magmenblase in einer geschlossenen Phase erzeugten Tiefen-
gesteine gehort ein Ganggefolge. Dieses setzt sich zusammen
aus hellen (Jeukokraten) Gesteinen, wie: Pegmatite, Aplite; aus
dunklen (melanokraten) Minette, Kersantit, Odinit, Spessartit,
Vogesit, ans porphyrischen: Granitporphyr und Porphyrite, aus
intermedidiren: Malchite, Luziite. .

Auch fir diese Gesteine scheint eine Ubersicht am Platze
zu sein.
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Tabelle 4, Pazifisches Ganggefolge.

Or,Ab-Olig| Oligoklas | Andesin Labrad
Granit-

Porphyrische + Quarz porphyr Grano- Diorit- .Gabbro-
Ganggesteine Syenit- dioritp. | porphyrite | porphyrite
e — Quarz Py

porphyr
Granit-
o | Aplik + Quarz Saplit El}il;)arlill(:, A Diorit- Gabbro-
= _ yenit- . aplite | aplite
E Quarz aplit aplit
(=]
R .ls R P
o Granitische| Granodio- | Dioriti-
@ - Quarz
= Petg;na- Pegmatite Gabbro-
1e — Quarz i, " pegmatite
Syemtlschel ritische |  sche
nter- Malchit, Luciit
Biotit Quarz
Melanokrate | Hornbl. Minette Kersantit
Pyroxen Vogesit | Spessartit Odinit

Die Atlantische Reihe:

Entwickeln wir analog wie fiir die pazifische Reihe das
schematische Bild: Tabelle 5. _

Von links nach rechts nimmt der Orthoklasgehalt der Ge-
steine ab, der Gehalt an Plagioklas dagegen zu, wobei er ba-
sischer wird. Von oben nach unten ergibt sich eine Dreigliede-
rung. Die oberste Reihe entwickelt bis in das Monzonitgebiet
hinein Quarz, und wenn dieser ansgeht, alkalifreie Pyroxene.
Die mittlere Reihe fithrt nur nech soviel Si0O., dafi Alkali-
Feldspate entstehen konnen, daher tritt gegen rechts zu Olivin
statt Pyroxen als SiO: — #rmere Bindung der Magnesia auf.
In der dritten Reijhe sinkt nun Si O, weiter, so dal zundchst
statt Albit der Nephelin eingesetzt wird, sodann auch fiir Ortho-
klas der Leuzit. Die Tabelle enthilt daher in der dritten Reihe
Gesteine, welche neben Nephelin-Leuzit noch Alkalifeldspate in
nach unten zu abnehmendem Mafle enthalten. Jenseits, als vierte
(Anhangsreihe) sind feldspatfreie Gesteine untergebracht. Am
rechten Ende des Feldes des Atlantiker finden wir wieder Pyro-
xenite und Peridotite. Von links nach rechts nehmen auch die
dunklen Gemengteile an Bedeutung zu. Den Beginn dazun macht
ein Meroxen, welcher anscheinend hiufig ein normaler Biotit ist,
dann folgen Amphibole und Pyroxene in steigendem Ausmafe.



Tabelle 5. Atlantische Tiefengesteine.

i . I
Orthoklas _.—_‘ An
| - 1 Andesin | Labrador Alkali-
Ab  Albit | Oligoklas | I Pyro-
Q | ‘ Xenite
uarz
Quarzmonzonit Essexit und
4+ Alkaligranit Horn-
Rockallit Windsorit i blendite
Quarz Nordmarkit |.—.I
—ror Berkeviaii— L tpieugit
| Biotit Diopsid
Pulaskit | Syenitdiorit = j__Ofivin
Hedrumit Olivin ~ boreoro—— Alkali
Umptekit Monzonit . ol
— Akerit Windsorit  Olivinessexit peri-
Quarz — dotite
Laurvikit jeeeee |
Biotit A .
rfvedsomt-Rxebeckit-.iegiﬁnaugi;.Ae,.i :
Sodalith- ' sin
syenit
S?arkes Launrdalit Nephelinmonzonit
810, = | Litchfieldit Shonkinit
Defizit qualt . Malignit Theralit
Leuzitsyenit Teschenit
Lujaurit
Mariupolit
Leuzit I Nephialln
Leuzitit, Urtit, Tawit, Fergusit, Ijolit, Bekinkinit

Die systematische Bedentung der Hornblenden: Barkevikit—
Arfvedsonit (Riebeckit) einerseits, der Pyroxene: Titanaugit,
Diopsid—Aegirin —Aegirinaugit anderseits ist noch nicht ganz
klar, Wir haben sie zu skizzieren versucht.

Das Ganggefolge der Atlantiker.

Gegenwirtig kennen wir in der Steiermark keine zweifellos
atlantischen Tiefengesteine. Ebensowenig Glieder ihres Gang-
gefolges. Daher konnen wir uns diesbeziiglich kurz fassen.

Die Atlantiker besitzen ihre Pegmatite, Aplite und porphy-
rischen Ganggesteine so gut wie die Pazifiker. Sie besitzen ferner
leukokrate (das heifit arm an dunklen Gemengteilen), trachytisch
struierte Formen, von welchen die Bostonite und Tingunaite die
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wichtigsten sind, und lamprophyrische Formen, unter welchen
Camptonit, Monchiquit und Alndit genannt sein mogen.

Die Frage weiterer selbstandiger Reihen.

Ob es mneben den beiden kurz behandélten Reihen noch
andere gibt (die Entwicklung Charnockit— Anorthosit wurde als
Anzeichen dafiir angesehen) erscheint mir zweifelhaft. Hier niher
darauf einzugehen, halte ich mnicht fiir angebracht.

Bedeutung der Intrusivkarper.

Der Umstand, daB bei uns die Tiefengesteine stets in Form
differenzierter grofler Intrusivkorper auftreten, macht es
notig, darauf im systematischen Teil Bedacht zu nehmen. Es
erscheint daher eine den Zusammenhang zerreiflende Gliederung
in ortlich verstreute Granite, Diorite usw. unzweckmifig. Viel-
mehr empfiehlt sich die Gliederung nach Intrusivkernen, das
heiflt nach den intrusiven Kernen der Gebirgsktrper.

1. Abschnitt.

§ 20. Steirische Intrusivkerne.

Wir kennen gegenwirtig innerhalb der Landesgrenzen fol-
gende Intrusivkerne, beziehungsweise. Teile derselben:

1. Gleinalpenkern

2. Bosenstein-Seckauerkern :

3. Mirztalerkern 2. Tiefenzone

4. Rabenwald - Massenbergkern

5. Stubalpenkern

6. Schladmingerkern (Wildstelle, Bauleiteck) ; 1. Tiefenzone
7. Wechselkern

8. Koralpenkern (?) } 3. Tiefenzone

Eine Reihe von klemeren Intrusivkérpern, die da und dort
auftreten, scheinen wohl einem oder dem anderen der genannten
Kerne als Ableger zuzuordnen zu sein.

Allgemeiner Bau. Diese Intrusivkerne stellen grofle
linsen- oder brotlaibihnliche Massen dar, welche in schiefrigen
Hiillen stecken. Die Hiillen selbst bestehen zum Teil ans Sedi-
menten, zum Teil aus metamorphen Massengesteinen, unter
welchen die basischen, heute als Amphibolite und Serpentine
entwickelten, eine grofie Rolle spielen. Die Hiillen sind tekto-
nisch zerrissen. Auf den mindestens annihernd im Streichen
liegenden Rissen finden wir das pegmatitische Ganggefolge der
Intrusion, Restlosungsprodukte, kleinere Ableger der Intrusion
und durch Restlosungen verinderte Hiillschiefer (Stoffzufuhr!).
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§ 21. Der Gleinalmkern.

Zu den Differentationsprodukten jener groen Magmablase,
welche den Ursprung der Gleinalm-Intrusiva darstellte, gehoren
folgende Gesteine:

Tiefengesteiné: Mikroklingranit, Granodiorit, Quarzglimmer-

diorit, Quarzdiorit.

Ganggefolge: Dioritporphyrit.

Pegmatite. (Granodioritische Pegmatite) und
dioritische Aplite. (Restldsungsprodukte Milch-
quarzginge usw.)

Uberblicken wir diese Reihe, so sehen wir einen sehr schon
geschlossenen Teil des Schemas ,pazifische Tiefengesteine“ und
»Ganggefolge® vor uns.

Von den Tiefengesteinen ist nur. die Reihe mit Quarz zur
Entwicklung gekommen, sie bricht ab vor dem Gabbro.

Von den Ganggesteinen nur die Gruppe porphyrischer Gang-
gesteine mit einem quarzdioritischen Glied, ebensolche Glieder
aus den lenkokraten Pegmatit- und Aplitgruppen. Die Restlosungs-
produkte sind hauptsichlich als Quarzginge vertreten, doch sind
namhafte Mengen von kalihiltiger Restlosung aus dem Kern
heraus in die Hiillschiefer gegangen.

Kalifeldspatgesteine treten der Menge nach ganz zuriick.
Wir haben es im wesentlichen mit rein dioritischer Entfaltung
zu tun, das heiit alle Kristallisationsprodukte grup-
pieren sich sehr nahe um den granodioritischen bis quarzglimmer-
dioritischen Chemismus. Diese Einheitlichkeit ermdoglicht einen
vorziiglichen Uberblick.

Mikroklingranit.

Bestimmende Mineralgesellschaft: Mikroklin,
Oligoklasalbit, Quarz; Biotit, Muskowit. Akzessorisch: Apatit,
Ubergemengteil gelegentlich Epidot.

Struktur. Erstarrungsstruktur mit normaler Ausscheidungs-
folge. Manchmal Protoklase mit ausheilender Endphase der Kri-
stallisation. Diese besitzt kristalloblastische Ziige. Wo nimlich
dann iiberhanpt eine Zonenstruktur der Plagioklase sichtbar ist,
wird sie invers, und um die Mikrokline entwickeln sich Myr-
meckitsiume mit gleichzeitiger Perthitbildung im Mikroklin.

Makroskopisch: Mittelkbrnige, hellgraue his weifiliche,

‘massige bis schwach schiefrige Gesteine. Alle Hauptgemengtelle
frei erkennbar.

Physiographisches. Der Mlkrokhn welcher wegen der
Verwaschenheit seiner Gitterung als ,flau® bezeichnet wird, zeigt
sich meistens in Karlsbader Zwillingen. Der Austritt der Albit—
lamellen im Mikroklin erfolgt in unregelmiBig lappiger Form
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Diese Verwachsungsformen Kalifeldspat-Albit néennt man Perthit,
ir unserem Falle Mikroklin-Mikroperthit, da némlich der Kah-'
feldspat Mikroklin und die Verwachsung nur mikroskopisch zu
erkennen ist. Der Meroxen ist in diesem Gestein normaler Tiefen-
gesteinsbiotit von tiefbraunschwarzer Farbe. Sein Pleochrorismus:
|| ¢ strohgelb, | ¢ braunschwarz oder griinschwarz. Der Oligo-
klasalbit, nach dem Albit- und Periklingesetz scharf zwillings-
lamelhert hat 18—15% An. Im Falle der Inversion betriigt der
Unterschied zwischen Kern und Hiille blof 2—5 %.
Mengenverhiltnis:
Quarz 25 %, Mikroklin 25 9, Oligoklas-Albit 28 9%, Biotit 10 9,
Muskowit 10 %, Akz. 2 9%.

Fiir eine Anzahl von Vorkommnissen wird man mit Vorsicht

die Bezeichnung Gneis-Mikroklingranit anwenden, das sind jene
Formen, welche sich im Laufe ihrer — es mu nochmals betont
werden — einzigen Kristallisation Zﬁge von Kristalloblastese
erworben haben.
' Wenn zwei getrennte Krlstalhsdtlonsphasen vorligen, dann
wiirde man Mikroklingranitgneis sagen miissen. Der Sachverhalt
miiite dann fo]gender sein: Das Gestein hitte eine Kristallisa-
tionsphase, nimlich eine normale oder modifizierte magmatische
Kristallisation vollstindig hinter sich. Dann erst wire es kri-
stallin mobilisiert und umkristallisiert worden. Diese zweite
Phase wire eine rein metamorphe und ihr Erzeugnis ein echter
Orthogneis.

Vorkommen: Humpelgraben der Fensteralpe, N von den
sogesannten Granitbriichen. Schlaffer im Gleintal. Lammgraben,
NO vom Hoyer liegend vom Aungengneis. Oberes Kieintal.

Granodiorit und Gneisgranodiorit.

Hauptgemengteile: Oligoklas—Quarz—Biotit. Uber-
gemengteile: Flauer Mikroklin mit Myrmeckit, Muskowit oder
Hornblende. (Niemals beide nebeneinander!) Chlorit mit Sagenit,
Almandin, Epidot, welcher manchmal Orthitkerne enthélt. Ak-
zessorisch: Apatit, Magnetit.

Struktur: Im ganzen Erstarrungsstruktur, hiufig mit kri-
stalloblastischen Ziigen, so wie beim vorigen Gestein.

Physiographisches: Der Oligoklas ist zum Teil nicht-,
zum Teil normal- und zum dritten Teil inverszonar. Mit erstaun-
licher Konstanz beobachtet man an schaligen Individuen Schalen
von 80—75 % Ab, auch die nichtzonaren Plagioklase enthalten
dieselbe Mischung (72—75 % Ab). — Mikroklin wie frither. —
Quarz oft gelb durch feine limonitische Fahnen, — Biotit
wie frither, mit braungriiner Basis. — Chlorit, und zwar Klino-
chlor in Scheiben neben Biotit als selbstindige Bildung, enthélt
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Sagenit, ein haarfeines Gitter aus Rautilstdbchen. Hellgriiner
Epidot bildet walzige Korner von der GrofBe der iibrigen Gemeng-
teile. Wichtig erscheint mir der Unterschied von den Zentral-
gneisen*, in welchen dieses Mineral oder Klinozoisit in Form
zahlreicher Nidelchen den Plagioklas durchsetzt. Bei uns liegen
Epidot und Oligoklaskdrner, ein Plastergewebe mit Verzahnung
bildend, nebeneinander. — Im Gestein der Staringjagdhiitte bildet
der griine Epidot Schalen um Orthit.

Wir fassen hier Epidot als eine den Plagioklasen gleich-
wertige Bildung auf, nicht etwa als Bildung auf Kosten von
Plagioklas. Thr Alter ist nach-protoklastisch, die Bildungszeit
jene der inversen Plagioklase.

Die Gesteine lassen sich in zwei Reihen ordnen:**

a) Aplitische Formen: 84 Quarz, 50 Oligoklas, 3 Mikroklin,
8 Biotit, 5 Almandin, Epidot usw.

b) Normale Formen: 28 Quarz, 43 Oligoklas, 1 Mikroklin,
18 Biotit, 10 Almandin, Epidot usw.

Wir beobachten also eine rasche Zunahme von dunklen
Gemengteilen.

AuBerlich: Massig bis schiefrig, mittel- bis feinkornig,
"weill-hellgrau, der am meisten vertretene Granodiorit ist hell-
graubraun, hiufig schiefrig, also Gneisgranodiorit. Der tief-
schwarze Biotit ist ebenso mit freiem Auge zu erkennen, wie
der gelbe Quarz und weifiliche Feldspat.

Vorkommen: Staringgrabeneingang, Singerriegel, Humpel-
graben (zum Teil der Ubelbacher Granlt“) — Innerer Kampel,
Lammgraben, Kreuzsattelgraben, Hintere Lainsach, Polsteralpe
N.-Gehiinge, Staringjagdhiitte NO.-Pulsterriegel —Wolfsgrube N
bei 1250—1300 m, Kleintal 1'5 km talaufwarts, Jantscher.

Quarzglimmerdiorite und Quarzdiorite.

Hauptgemengteile: Oligoklas, Hornblende, Biotit,
Quarz. — Ubergemengteile: Epidot-Klinozoisit, Almandin,
Orthitkerne.— Ak zess orisch: Apatit, Magnetit. — Struktur
wie bei den vorigen.

Physiographisches: In manchen Fillen beobachtet man
sehr schone normale Zonarstruktur mit Rekurrenzen, wobei der
Kern ein Oligoklas mit 25% An, der Rand Albit mit 6% An
ist. Ansonst aber so wie bei Granodiorit. Hornblende schilfig
a-hellgelb, b-tiefbraungriin, i-tiefblangrin. (Vergleiche Diorit
vom Kainzenwald im Odenwald) c:c-19° (Schnitte méglichst nach
010). Biotit wie frither. Die Ubergemengteile (siehe oben) sind

* Gemeint sind immer die der Hohen Tauern!

** Manche sehrhelle Formen enthalten ziemliche Mengen von Magnetit,
so unter anderem Vorkommen von der Fensteralpe und den Pélleralpen, woher
8ie Sigmufid beschrieben hat.
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auflerordentlich konstant, Epidot-Klinozoisit bilden grofie dicke
Sdulen im Gesteinsgewebe, Almandin kommt in leidlich guten
Rhombendodekaedern vor. Quarzzahngewebe.

Makroskopisch: Mittel- bis feinkérnig, massig bis schiefrig,
gran bis dunkelblau. Hornblende und Biotit tietschwarz.

Mengenverhidltnis: Quarzdiorit: Quarz 20, Oligoklas 30,
Hornblende 26, Klinozois-Epid. 14, Alm. usw. 10. Quarzglimmer-
diorit: Quarz 10, Oligoklas 34, Hornblende 18, Biotit 18, Klino-
zoisit-Epid. 15, Alm. usw. 10.

Vorkommen: Zehneranger, Krenzsattel-Lammalpe, Eibel-
kogel-Saualpe, Kleintal-Polsteralpe, Speik-Staring, Mittl. Humpel-
graben der Fensteralpe. Der konstante, hohe Gehalt an Klino-
zoisit, beziehungsweise Epidot deutet auf die Moglichkeit hin,
daB in tieferem Niveau diese Gesteine bedeutend An-reicheren
Plagioklas fithren wiirden. Die Almandinfibrung, die sich in
manchen Formen stark steigert, bietet der Erklirung Schwierig-
keiten.

Ganggefolge.
Dioritporphyrit vom Humpelgraben der Fensteralpe.

Hauptgemengteile: Basischer Plagioklas. — Biotit-Quarz. —
Ubergemengteile: Mikroklinmikroperthit mit Myrmeckitrand;
Hornblende, Chlorit, Magnetit, Apatit, brauner Turmalin.

Struktur: Porphyrisch. Mit' freiem Awuge bereits sind
Plagioklas und Biotit als Einsprenglinge erkennbar, wenngleich
sie sehr klein sind.

Physiographisches: Die Plagioklaseinsprenglinge be-
sitzen als Kern einen Labrador mit 509 Ab, dann folgen nach
auflen saurere Schalen mit Rekurrenzen, die duflerste Hiille ist
Oligoklasalbit mit 90% Al. In der Grundmasse dagegen be-
ginnen die Kerne der Plagioklase mit Andesin-von etwa 37%
An, die Hiille wie bei den Einsprenglingen. Der tiefbraune Biotit
bildet zwei Generationen (Einsprenglinge und in der Grund-
masse). Die spirliche braune Hornblende und der sehr seltene
Quarz und Mikroklinmikroperthit stecken in der Grundmasse,
ebenso etwas Chlorit, Magnetit, Apatit, Turmalin.

Textur und Aufieres. Vollkommen massig, grau. Der
porphyrische Charakter unautfillig.

Ganz eigenartig und von hoher Bedeutung ist hier die Kon-
statierung normal zonarer Plagioklase neben Myrmeckit! Die
letzten Kristallisationsphasen haben am Plagioklasrand (Oligo-
klas-Albit) nichts mehr zu &ndern gehabt, die Kerne waren durch
die Rinde geschiitzt, durch die schwache Protoklase nicht frei-
gelegt, somit bestindig, nur der Kalifeldspat mufite anf Mikro-
klin-Perthit umgestellt werden und erhielt den Myrmeckitrand
analog wie in Mikroklingranit.
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Das Gestein ist ein Muster fiir myrmeckitfihrende, magma-
tische Kristallisationen.

a) Normale Aplilte.

Vorkommen: Normale Aplite durchschwiirmen, meist flach
schief anf die Schieferung ihrer Wirtgesteine der Gleinalmkern,
man trifit sie in allen Intrusivgesteinen und in den Amphiboliten.

Hauptgemengteile: Saure Oligoklase mit ¥3—77%0 Ab,
so wie frither. Quarz, Biotit, Hornblende. Apatit, Magnetit als
Akzessorien.

AufBierlich. Helle, sehr feinkornige Lagen mit sparlichen
dunklen Gemengteilen.

Wir unterscheiden: Quarzglimmerdioritaplite, Quarzdiorit-
aplite. Granodioritaplite. Granitaplite fehlen!

Manche von den Apliten sind urspriinglich frei von dunklen
Gemengteilen gewesen. Wenn sie, wie so oft, finger- bis armdick
in Amphibolit verlaufen, dann konstatiert man gelegentlich die
Aufpahme von Hornblende aus dem Amphibolit. Diese ist an
ihrer siebartigen Durchlocherung, beziehungsweise Durchspickung
mit allerlei Einschliissen gut zn erkennen,

b) Abnormale Aplite.

Aplit mit beh6ften Almandinen. Weg Kreuzsattel-
Lammalpe. Eine feinstsandige Quarzfeldspatmasse, durchspickt
mit winzigen, scharf idiomorphen, schwarzen Hornblendenadeln,
welche jedoch um die Granatkorner von 4 mm Durchmesser Hofe
frei lassen, obwohl sie den Granat durchspicken.

U.d M. Normal zonare Oligoklase. Kern 31°bo An, breite
Hiille 20°, An. — Hornblende: a hellgelb, b tief braungriin,
¢ = tief blaugrin. c:c = 19°. Einschlufifrei, idiomorph, jedoch ||
orientiert. Biotit wie friiher.

Granat (Almandin) blafrosa, dicht durchspickt mit allen
Hauptgemengteilen als Einschliissen, bizarr skelettisch. — Quarz
normal. Apatit und Magnetit in wohlausgebildeten Kristallen
hiufig.

Die Hornblende ist ganz undhnlich jener der Dioritformen.
Sie und der Almandin entstammen vielleicht durchbrochenen
Amphiboliten und Glimmerschiefern.

Aplit mit iiberreicher Almandin- und Horn-
blendefiihrung. S.von P. 1526 am Weg Fensteralpe-Thomas-
kogel.

. Das Gestein macht makroskopisch den Eindruck eines anf-
fallig almandinreichen Diorites von mittlerer Korngrofe.

U. d. M. beobachtet man, daf die Hornblende poikiloblastisch
ansgebildet ist, so wie in gewissen Amphiboliten des Gebietes.
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Der Almandin ist kriittig rosarot und enthilt zahlreiche, zentral
gehinfte Quarzeinschliisse. Klinozoisit-Epidot in dicken Siulen
sind ebenfalls sehr hiufigz. Der Rest des Gewebes ist inverser
Oligoklas und Quarz. .

Das gangformige Vorkommen, die Fremdartigkeit der Horn-
blende, der Reichtum an Granat und Klinozoisit-Epidot: Das
zusammenzureimen macht grofle Schwierigkeiten. Anch hier komm¢
mir Materialvermischung sehr wahrscheinlich vor, besonders
deshalb, weil auch geologische Tatsachen (siche weiter unten)
darauf hindeuten.

¢) Pegmatite.

Hauptgemengteile. Quarz, rauchgran, Oligoklasalbit,
nie invers aber oft ganz unzonar, Muskowit in fingernagelgrofien
Tifelchen oder anfgeschuppt, Turmalin, schwarzblan, Risse durch
Quarz ausgeheilt. Schpitte leuchtend dunkelblau und violett, oft
mit prachtigem Schalenbau. Hellroter Almandin, flaner Mikroklin
mit Myrmeckit. Diese beiden als Ubergemengteile.

Wir unterscheiden.

1. Normale Granodiorit-Pegmatite. Sie zeigen
schrifteranitische Quarz-Oligoklas-Durchwachsungen, Muskowit;
Turmalin schwankt in sehr weiten Mengengrenzen. Manchmal
fehlt er ganz, dann sind Pegmatittriimmer wieder vollstindig
dicht durchspickt von ihm. Endlich gibt es auch einige Pegmatit-
quergriffe von mittlerem Korn, welche keinen Muskowit fiihren,
Turmalin aber in befrichtlicher Menge.

2. Kataklastische Typen. Sie weisen ein zerbrochenes
Gewebe von eben beschriebenem Bau auf, welchem unverletzte
Mikroklin-Mikroperthit-Augen mit Myrmeckitsaum formlich auf-
gepfropft sind. Diese Augen betrachte ich als gesteinsfremd.
Naheres weiter unten.

Fundorte: Ubelbach-Hoyer, Kleintal, Mitterriegel, Weilen-
stein.

d) Restlosungsprodukte,

Die letzten Verfestigungen des Gleinalmkernmagmas sind
Milch- und Gelbquarzginge, ungefihr im Streichen, die prich-
tigsten Vorkommen aunf der Polster- und Staringalpe in 1800
bis 1900 m Seehohe.

Aufler diesen Quarzabsitzen miissen wir anschlieflend an
die pegmatitische Schlufiphase der Gleinalmintrusion noch fest-
stellen, dal aus dem Kern abziehende Dimpfe oder [.Gsungen
eine gewaltige Menge von Alkalien an den Rand der Intrusiv-
masse und in- deren Hiille gebracht haben. Im Gegensatz zu den
Goldschmidt'schen Beobachtungen im Stavangergebiet ver-
zeichnen wir ein Uberwiegen der Kali-Ausfuhr gegeniiber der
Natronausfuhr.

4
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Goldschmidt fihrt die in der Umgebung der Stavanger
Intrusiva, die ebenfalls saure granodioritische bis dioritische
Gesteine sind, vorkommenden Augengneise und gefeldspateten
Glimmerschiefer genetisch zuriick auf Sedimente, demen darch
Losungen, die am ehesten noch mit Wasserglas verglichen werden
konnen, Alkalien fiir Neubildung der Feldspite: Oligoklasalbite,
aber auch Mikrokline mit Myrmeckitriandern zugefiihrt worden sind.

Verfolgen wir die analogen Fille bei uns, so finden wir
Mikroklinangen. 1. in Pegmatit, 2. in Granodioriten am Rande,
3. in Hellglimmerschiefern der Hiille.

Im Pegmatit sind die Mikroklinaugen akzessorisch. Im Rand-
granodiorit sind sie so hiufig, daf das Gestein ganz durchspickt
ist davon. Das wire im Orthoaugengneis. — So ist es auch in
einigen Hellglimmerschiefern, die zu Paraaugengneisen wurden.

Anhang zu der Gleinalm-Intrusiva.

I. Orthoaugengnels.

Dieses Gestein bildet einen langen Zug von darchschnitt-
lich 250 m Breite, vom N.-Gehéinge der Terenbachalpe bis in
das Lafnitztal N. von Frohnleiten verfolgbar und schlieBlich
dort auskeilend. Im W., gegen die Stubalpe zu, setzt sich der
Zug iibrigens ebenfalls weit fort. Uberall grenzt er den Intrusiv-
leib der Gleinalm gegen das Schieferdach ab. Auch am N.-Rand
der Intrusivmasse wurde Orthoaugengneis beobachtet, zum Bei-
spiel sein Ostende im S.-Hang der Brucker Hochalpe.

Makroskopisches und Textur: Grofe, milchige Karls-
bader-Zwillinge von Mikroklin liegen streng orientiert in einem
Grundgewebe aus Quarz, Biotit, Oligoklas. Die Mikrokline
(1'8 > 0°8 > 0°6 ¢m) bilden die ,,Angen*, sie sind stets von einer
1/o—1 mm dicken, erdig-weifilen Rinde von Myrmeckit umsinmt.
Es lassen sich drei Typen von Augengneis in diesem Zug nach-
weisen.

1. Mit reichlichen Augen und vollkommen schiefrigem Grund-
gewebe. Hier beobachtet man den Grundgewebequarz in diinnen,
in s (Sanders) eingestellten, rasch auskeilenden Linsen oder
Lagen von rauchgrauer Farbe, den Oligoklas in kurzen Korn-
flasern, den Biotit in kurzen flachen Flatschen.

2. Augen spirlich, Grundgewebe kataklastisch sandig.

3. Augen spirlich bis reichlich, Grundgewebe granitisch-
kornig bis schwach schiefrig.

Physiographisches. Die Mikroklin-Augen entpuppen
sich unter dem Mikroskop als flaner Mikroklin mit schwacher,
oft kaum merkbarer und oft verwaschener Gitterung, ferner ist
sehr deutlich der Austritt von unregelmifiigen Lappen von saurem
Oligoklas (Perthitisierung) im Mikroklin zu sehen. Also
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haben wir es mit Mikroklin-Mikroperthit zu tun. Das Auftreten
ist zum Beispiel im niedertsterreichischen Waldviertel wesent-
lich anders. Dort sind die Mikrokline scharf gegittert und die
austretenden Albite besitzen die Form von Spindeln. Diese
unterschiedliche Ausbildung diirfte wohl regionale Bedeutung
haben, deren Kern uns noch verborgen ist. Der die ,Augen“
umsiumende Myrmeckit hat sauren Oligoklas als Grundfeldspat.
Der Index fiir die Quarzstengel ist, damit iibereinstimmend
8-6—>5, das heiit anf 1 Teilstrich Quarz kommen 3:6—5 Teil-
striche Oligoklas. Diese Sache ist insoferne von Wichtigkeit, als
von Becke gezeigt worden ist, dal der Myrmeckit regelmifig
quarzreicher wird, als sein Plagloklas anorthitreicher ist. Fir
Andesin zum Be1sp1el ist der Index 1'/3—2. Uber die einfache
Art der Indexbestimmung, die Becke eingefiihrt hat, unterrichtet
Fig. 6. Auch Tropfenquarz findet man im Augenrand.

Der Grundgewebefeldspat ist Oligoklas so wie im Myrmeckit.
Quarz bildet entweder verzahnte Korneraggregate oder ver-
keilten Sand. Biotit hat entweder dieselben Eigenschaften wie
bisher, oder es liegt ein kupfertoniger Meroxen vor, was in den-
jenigen Augengneisen vorkommt, in welchen die Kataklase des
Grundgewebes von Kristalloblastese iiberwunden worden ist.

Muskowit ist spirlich vorhanden als Scheitermuskowit
im Graondgewebe. Regelmifig aber bildet er winzige, dem Mi-
kroklin orientiert eingewachsene Einschliisse.

Chlorit, Rutilnadeln und Turmalin sind seltene Ubergemeng-
teile. Apatlt findet man unter anderen auch als haarfeine Nadeln
im Mikroklin.

Struktur. Die ,Augen” sind Porphyroblasten. Darunter
versteht man durch ihre Grofle und Kristallisationskraft hervor-
stechende Mineralindividuen in einem Grundgewebe Sie unter-
scheiden sich von porphyrischen Einsprenglingen in der Form
dadurch, dafl sie nicht streng kristallographisch gegen das Grund-
gewebe, welches iibrigens eben schiefrig, nicht massig, ist, ab-
schneiden, und genetisch dadurch, daf sie nicht eine Erstlings-
generation darstellen, sondern im Verlaufe der Kristalloblastese
mit dem Grundgewebe gewachsen sind. Sie sind nicht aunf zer-
brochene alte Einsprenglinge zuriickzufiithren. Unsere Mikrokline
verdanken ihre Entstehung der Zufuhr von Restldsungen in den
Intrusivrand, wie Goldschmidt dies auch fir norwegische
Augengneise dargelegt hat. Diese Restlosungen enthielten jeden-
falls sehr bedeutende Mengen von Kali- und Natrontonerdesili-
katen sowie freier Kieselsdure und Borsiure usw. Interessant
ist die strenge Orientiernng der Augen im Grundgewebe. Ihre
Fliche M (010) und die krystallographische Achse Z liegen
streng im Hauptbruch, in welchem Z allerdings pendelt. P (001)
schliefit mit Laings- und Querbruch spitze Winkel ein.

4*



Augen sind spirlich bei kataklastischem Grundgewebe, reich-
lich in granoblastischem, das heifit durch nachtragliche Kristallo-
blastese kornig-schiefrigem Grundgewebe. Im ersten Falle findet
man Biotitfetzen, im zweiten rotténigen Meroxen und Muskowit
im Grundgewebe

2. Para-Augengneis.

Im Liegendteil des Gleinalm-Schieferdaches treten am N.-
Hang des Rofibachkogels, am W.-Hang zum Tiefsattel, S der
sogenannten Wolfsgrubé und im Pollergraben- Lafnitzgraben-
gebiete Augengneislinsen in Hellglimmerschiefern auf. Dort be-
steht das Grundgewebe ans Quarz, etwas Meroxen und reich-
lichem Muskowit, das ist der Bestand der Hellglimmerschiefer
selbst, und die Augen, ganz wie frither beschrieben, sind sparlich
bis reichlich ausgebildet.

Hier ist die Annahme der Zufuhr der Augenfeldspatstoffe
wohl unbedingt erforderlich.

3. Granedioritgneis.

Ferner findet man im Schieferdach vereinzelt flache bis
bauchige Linsen von Granodioritgneis.

Gemengteile: Quarz, inverse Oligoklase, rottoniger Meroxen,
dazu treten Muskowit und Almandin in oft bedeutender Menge.
Chlorit ist meist sehr selten (Klinochlor), desgleichen Epidot
und Mikroklinmikroperthit.

Textur: Ausgezeichnet schiefrig.

Struktur: Granoblastisch, das heifit ein durch posttekto-
nische Kristallisation erzeugtes Kérnergewebe. Chlorit umschmiegt
den Almandin. .

Beziehungen zum Gleinalmkern. Diese Linsen sind
Ableger der Gleinalmkernintrusiva. Sie besafen urspriinglich alle,
heute nur noch wenige den Chemismus der Gleinalmgranodiorite,
ind es wire demnach die Gesellschaft Quarz, normalzonarer
Oligoklas, Biotit zn erwarten. Aus den Hellglimmerschiefern auf-
genommen erscheinen Almandin und Muskowit, und diese Mischang
kam nach der Gleinalmkristallisation nochmals unter Kristalli-
sationsbedingungen: Ameringkristallisation, in deren Verlauf die
vollstindige Inversion der Oligoklase, die Chloritbildung in
Granat, die Umwandlung der Biotite in rotténige Meroxene usw.
erfolgte.

Die Vorbedingung fiir diese Umwandlungen war Mobilisation
des alten Massengefiiges durch Kataklase, wobei die Anlage des
heute die Gneise beherrschenden s erfolgte, welches durch die

Ammeringkristallisation ausgearbeitet und kristallin aufbewahrt
wurde.
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Verteilung der Gleinalm-Intrusiva.

Im ganzen groflen Gebiete zwischen Terenbachalpe und
Brucker Hochalpe zeigen die Intrusiva folgende Verteilung:

Die Hanptkette ist ein Gewdlbe hauptsichlich ans Grano-
diorit, dessen Masse durch SW—NO streichende lange Amphi-
bolit-Zugkomplexe in linsige Teile zerlegt erscheint.

Ein solcher linsiger Teil besitzt regelmifig einen Rand von
Amphibolitziigen, in welchen Aplite besonders hiufig sind, dann
folgt nach innen zu Quarzdiorit und Quarzglimmerdiorit, das
Zentrum jedoch besteht aus dem Granodiorit. Der ganze Intrusiv-
kiorper schliefit nach auffen im S. und N. ab mit spirlichem
Mikroklingranit und Augengneis.

Im Liegend-Schieferdach findet man Augengneis und Grano-
diorit, beziehungsweise Granodioritgneislinsen, welche bei einiger
Grofe ebenfalls wieder Aplite mitbringen. Dariiber folgt ein
Hangendteil des Schieferdaches mit reichlichen Pegmatiten.

Polleralpen und Brucker Hochalpe.

Der Gleinalm-Intrusivkirper setzt sich hier fort gegen Osten
und findet sein Ende in den H&ngen des Laufnitzgrabens.

Ortho-Augengneis: Am Fuchskogel, im Eingang
des Pdllergrabens, im unteren Laufnitzgraben, Siidhang
der Hochalpe gegen den Rosegger-Wirt. ,

Helle Granodiorite, beziehungsweise Gneisgranodiorite,
Lagen am Kamme zwischen Laufnitz- und Gamsgraben.

Normale und granatfihrende Granodiorite ebenso, auch in
den Seitengraben, am Lebenkogel, im ganzen PSllergebiet.
Eingeschaltet sind ferner Quarzdiorite und Quarzglimmer-
diorite (Hornblendegranite Sigmund), oberer Gamsgraben, Laufnitz-
klamm. '

Anstehende Pegmatite sind im Hochalmgebiet nicht zu finden.
Was Sigmond ,Granulit nennt, sind granatfiihrende Aplite.
Seine Biotitgneise und Zweiglimmergneise sind Gneisgranodiorite,
beziehungsweise Mikroklingranite nach der fir die Gleinalpe
verwendeten Nomenklatar.

Zwischen Gleinalm und Stubalpe.
Auch nach Westen zu setzt sich der Intrusivkoérper fort,
ohne daf neue Typen erscheinen.
Stubalm —Ammering-Gebiet.

Hier finden wir, sogar ins Koralpengebiet reichend, verzettelt
die Intrusiva vom Gleinalmtypus wieder. Sie werden beim Stub-
alpen- und Koralpenkern niher behandelt. Hier erwihnen wir
sie zor Wahrung des Zusammenhanges,
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Tabelle 5. Zum Chemismus der Gleinalmintrusiva.
Analysen von Schenk.

1. 2. 3.
8i 0, 6589 | 71'62 | 6865
Ti 0, 057 Sp 053
A, Oy || 1872 | 1441 | 1421
Fe, O, 151 065 103
Fe O 439 1'60 858
MnO Sp Sp Sp
Mg O 2:36 073 095
Ca O 3'50 214 1-94
Na, O 496 327 277
K, 0 237 505 533
P, O, 073 031 077
H,0— || 025 } — —
H, 0 + 1-05 087 082
10060 | 10065 |100°58
Projektionswerte (Becke)
S 1 13 764
Si 62:6 65°6 656
U 231 205 208
L 142 139 136
ag 68 78 |a's Tl
C 21 13 ¢’y 18
£, 22 09 | £, 1'6
an 17 14 16
ab 60 43 31
or 22 43 47
fe 49 58 68
mg 36 35 25
ca 13 07 | al 07
|Durchschn | 22:20/; [ 24'6%.0 | 8029/,
Plagiokl. An An An
Beobacht. || 209/, An | 259/;An | 269/, An

1. Granodiorit, Gleinalm, Nordfligel.
.2, Mikroklingranit, Hoyer. 3. Augen-
gneis, Lammkogel.

Gegenwiirtig verfiige ich blofl
fiber die drei nebenstehenden
Analysen. Sie geniigen indes
bereits zur Festlegang der che-
mischen Stellung.

Es fallen die Gleinalm-In-
trusiva in die Dalysche ‘Normal-
reihe.

Der Mikroklingranit noch
links neben den Granitpnnkt,
der Grarodiorit in die Strecke
zwischen Granodioritmittel und
Granitmittel, ndher zum erst-
genannten Punkt.

Demnach liegt pazifische Mag-
menentwicklung vor.

Hochinteressant ist nun das
Verhalten von Augengneis. Er
ist einerseits, in Si-U-L, nahe
verwandt mit Mikroklingranit.
Im aocofo (a0 ¢”o ') fiillt er
zwischen Mikroklingranit und
Granodiorit. Das sollte nun auch
im an ab or so sein, dort aber
machen sich die Mikroklinaugen,
und in fe mg al die Muskowite
geltend. Das unterstiitzt meine
Ansicht, da8 dieser Orthoaungen-
gneis ein Granodiorit ist, der
Mikroklin und Muskowit durch
Injektion aufgenommen hat.

Beziiglich der Feldspate ist
hier noch an Folgendes zn er-
innern:

Die Granodiorite fithren viel-
fach Epidot. Daher ist ihr Pla-
gioklas samrer, als der berech-
nete. Im Mikroklingranit steckt
ein Teil der Albitsubstanz im
Mikroklin, daher ist das beob-
achtete Plagioklas basischer als

der berechnete. Im Augengneis enthilt der Mikroklin ebenfalls
Albitsubstanz, der scheinbar hthere Anorthitgehalt ist auf Epidot
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zuriickzufithren, der hier lokal anscheinend etwas stirker ver-
treten ist.

Dafl wir es mit einem Granodiorit zu tun haben und nicht
mit einem Mikroklingranit, zeigt sich sehr hiibsch in den Werten
von Fes O3, Fe O und MgO. Hier steht der Augengneis dem
Granodiorit nahe und riickt vom Mikroklingranit ab; ferner geben
TiOs und Si Oz den nahen Anschluff an Granodiorit.

Leider konnen die weiteren Analysen nicht abgewartef
werden, die die Aufklirung der Aplite und Paraaugengneise
unter anderen zum Gegenstande haben.

§ 22. Saure Intrusiva der Radegunder ,Gneisinsel“,

Granodiorit von Wirzelberg.

Ein mittelkdrniges, helles Gestein, in welchem Quarz, Feld-
spite und Meroxene gut erkennbar sind. Die Feldspite sind
triib, porzellanartig, weil bis schwach gelblich.

Aus dem Diinnschliff 148t sich folgendes entnehmen: Das
Gestein unterlag einer nachkristallinen Kataklase, welcher Kao-
linisierung der Feldspite folgte, und Bleichung der Meroxene.
Da dringt sich die Parallele mit den Miirztaler Mikroklin-
graniten und Augengneisen auf, welchen ja zum Teil dasselbe
widerfuhr.

Physiographisches: Die Feldspéte gehtren samt und sonders
zum Oligoklas. Sie enthalten 'spirliche Einschliisse von Nadeln
eines Zoisitminerals, auch von Alkaliglimmer, oder sie sind durch
Kaolinisierung getriibt. Meroxen ist in Fetzchen zerrissen, Quarz,
sowie der Feldspat, zertriimmert, ebenso auch der spérliche
Almandin.

Es liegt also ein Granodiorit zweiter Tiefenzone vor, welcher
nachkristallin durchbewegt wurde, aber nicht neuerlich kri-
stallisierte.

In diesem Vorkommen treten auch weitgehend phylloni-
tisierte Abarten dieses Gesteins auf. Der Mineralbestand ist
gleich geblieben, aber das Gestein hat blittrige, diinnlagige
Textur erworben. Der Grad der Kaolinisierung und Glimmer-
bleichung ist hier bedeutend hoher.

Den Ubergang der relativ weniger verletzten Formen zu
den phyllonitisierten wird gebildet durch Granodiorit-Mylonite,
das heiit Granodiorite mit iiberwiltigender Kataklase.

Ganggefolge.

Vom Ganggefolge des kleinen Intrusivkérpers kennen wir
bis jetzt nur Pegmatite. Diese Pegmatite durchadern Schiéfer-
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gneise und Tonerdesilikatschiefer. Sie sind von Kalifeldspat
frei. Wir bezeichnen sie wohl am besten als Granodiorit-
pegmatite. lhr Bestand: Quarz, Oligoklasalbit bis Albit mit
Alkaliglimmereinschliissen, Muskowit. Es tritt gelegentlich dazu:
Schorl, Almandin. Meist gewahrt man ziemliche Kataklase. Das
Korn ist mittel bis grob, je nach dem Grade der Gesteins-
zerbrechung.

Siehe Feldspat-Analyse und Schorlanalyse, Tabelle Nr. 11.

Restldsungswirkungen.

Bei Rinegg tritt ein feinkdrnig-feinschuppiger, graumer
Schiefergneis auf, in welchem man bei anfmerksamer Beob-
achtung schon mit freiem Auge winzige, dicklinsige Feldspat-
knoten gewahrt.

U. d. M. gewahrt man ein ausgezeichnet schiefriges Grund-
gewebe, gebildet aus Lagen, die fast nur aus feinen Quarzkérnchen
bestehen, und solchen, in welchen rotbraune Meroxenfetzchen den
Quarzanteil iiberragen, da ist anmch spérlich Almandin zu finden.
Diese letzteren Lagen werden aufgespalten durch Feldspatpor-
phyroblasten, unter welchen ich ebensoviel flanen Mikroklin-
mikroperthit, als wie Oligoklas beobachten konnte. Den Per-
thiten fehlt nie Myrmeckit am Rande.

Dieses Gestein ist ein Injektionsprodukt im Sinne der Augen-
gneise und Feldspatknotenschiefer, und ist im Goldschmidtschen
Sinne als gefeldspateter Schiefer zu bezeichnen. Er wurde an
dieser Stelle eingesetzt, um den Zusammenhang zwischen den
Intrusivgesteinen und ihren Hiillschiefern zu betonen.

Diese Radegander Serie gehort der zweiten Tiefenzone an.
Sie kann nur dem Gleinalmkerne als Ableger zugeordnet werden.

§ 23. Saure Intrusiva im Kulmgebiete.

Hier sind zwei verschiedenartige Gruppen von Intrusiv-
gesteinen zu unterscheiden:

1. Gruppe: Vergneiste, bezichungsweise mylonitisierte Glein-
alpen-Granodiorite samt mylonitisiertem pegmatitischen Gang-
gefolge.

2. Gruppe: Mikroklingranite und helle syenitisch-diori-
tische Gesteine vom Typus der Miirztaler Mikroklingranite und
Pollaner Verwandten.

Die erste Gruppe ist leicht kenntlich. D1e zweite ist von der
ersten leicht auseinanderzuhalten, aber ihre Stellung und ihre
Beziehungen zu den anderen Intrusiva der Steiermark ist aufer-
ordentlich schwierig zn beurteilen. Beide Gruppen haben keine
sehr grofie Verbreitung und Michtigkeit.
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I. Gruppe: Kulm-Intrusiva vom Gleinalmtypus.

Granodiorit-Gneis (Mylonit). Ausgezeichnet schiefrige,
hell bis tiefgraubraune Gesteine von geringer Festigkeit. Aut-
fallend ist die stellenweise sehr ausgiebige Beschickung der
Hauptbriiche mit Muskowit. U. d. M. sieht man prichtig die inten-
sive Durchbewegung, infolge deren es zum Bau einer Art von
Lagentextor, gekommen ist: es wechseln Lagen von iiberwiegend
koérnigen Komponenten mit solchen von fiberwiegend blitterigen.
Erstere bestehen aus Plagioklasen mit feinstem Klinozoisit und
Alkaliglimmereinschliissen, sowie aus Quarz.

Letztere aus rottonigem Meroxen, in dessen fetzige Massen
Hornblende und Almandin eingelagert sind.

Das Mengenverhiltnis ist so wie in jepen Gleinalm-Grano-
dioriten, welche in Quarzglimmerdiorite itbergehen, also reichlich
dunkle Gemengteile, unter welchen Meroxen die Hauptrolle spielt.

Diese Gesteine sind keine echten Gneise geworden, sie sind
im Mylonitstadium stecken geblieben. Es fehlt das Durchgreifen
der posttektonischen Kristalloblastese, welche nur angedeutet
wird dadurch, daf die Plagioklase den Habitus der Zentral-
gneisplagioklase erlangen, und auf den Hauptbriichen Muskowit
sich ansiedelt.

Pegmatit-Greismylonit. Ganz genau dieselbe Be-
handlung erfuhren die Granodioritpegmatite. Ihre Urbilder waren
Pegmatite mit Quarz, Oligoklas, Muskowit, Turmalin, letzterer
manchmal sehr reichlich, gelegentlich auch fehlend, anch Mus-
kowit sehr verschieden im Anteil. Selten ist kleiner Almandin,
und so wie im Gleinalmgebiet gibt es anch hier vereinzelt Peg-
matitformen mit Mikroklinperthit-Angen. Alle Vorkommen, die
ich gesehen habe, sind stark mylonitisiert (auch der Mikroklin!)
Auflerlich driickt sich das aus in Flaserigkeit oder in der Bildung
ungleichméfig mittelkorniger Gefiige mit broselig-schiefrigem
Charakter. Gelegentlich treten diinnplattig zerlegte (phylloni-
tische) Formen auf.

Von grofiem Interesse ist in diesem Belange ein ziemlich
diinnplattiges, weilles Gestein, fast glimmerfrei, mittelkornig, mit
gleichmifig eingestreutem Schorl, dessen Kristalle 1 ¢m Linge
erreichen und nicht gedringt, sondern ziemlich weit verteilt
auftreten. Man denkt im ersten Augenblick an Turmalin-Aplit.
Es ist aber moglicherweise ein zerlegter unter Turmalinzufuhr
rekristallisierter Pegmatit.

Bei vollkommener Kristallisation miite ein Teil dieser Ge-
steine zu Gneisen werden, die man vielleicht als Muskowitgneise
bezeichnen wiirde, wenn man das Ausgangsprodukt nicht kennt.

Soweit hier die posttektonische Kristallisation zu Worte
kommt, liefert sie aus Granat einen Chlorit, und ans den Oligo-
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|
klasen Klinozoisite, welche bis zur Grofe hiibscher, dicker Siul-
chen sich entwickeln konnen, grofier als sonst die Klinozoisit-
mikrolithen in solchen Fillen durchschnittlich sind, nebenher
zeigt sich aunch Alkaliglimmerbildang in den Feldspiten.

Diese Gesteinsgruppe umfaft also Intrusiva mittlerer Tiefen-

zone mit beginnender Diaphthorese in die erste Tiefenzone.

2. Gruppe: Kulm-Intrusiva vom Miirztaler Typus.

Mikroklingranite. Im Gegensatz zu den an dunklen
Gemengteilen reichen Granodioritabkdmmlingen sind diese Ge-
steine besonders arm an solchen. Sie sind weifigran oder hell-
gelblich gefirbt, mittelkdrnig massig oder schwach kataklastisch
schiefrig, seltener stirker schiefrig. Hauptgemengteile: Mikroklin
mit prichtiger, scharfer Gitterung, Albitoligoklas mit feinsten
Einschliissen (Zentralgneisplagioklas-Habitus), Quarz, Muskowit,
verschwindet wenig normaler Biotit und ebenso Almandin. Ein
Vorkommen ist stark mylonitisch, andere sind schwach kata-
klastisch. Beispiel: Feistritzklamm.

Quarzarmer, heller Diorit. Dieses merkwiirdige Ge-
stein, das sich vielleicht mit dem ,,Hornblende-Alkaligranit“ vom
Krughofkogel bei Anger als nichstverwandt erweisen wird, ist
sehr hell, mittelkérnig, schwach-schiefrig, arm an dunklen Ge-
mengteilen. Es besteht ans wenig Quarz, viel saurem Plagioklas
(mit Zentralgneishabitus) Muskowit, und wenig blaugriiner Horn-
blende neben einem Chloritmineral. Es gibt extrem schiefrige
Abarten hievon. _

Ein zugehoriges Ganggefolge kenne ich nicht. Die Gesteine
sind zwar zum Teil druckschiefrig, aber dann nicht rekristalli-
siert. Es liegen keine Diaphthorite vor. Ich halte sie fiir eine
jiingere, erststufige Intrnsion.

§ 24. Granitisch-dioritische Gesteine der Brucker Umgebung.
Vgl. dazn Analysen 1—5, Tab. 6.

I. Granodioritgneis.
(Biotitgneis, Schlaggrabentypus nach Stiny.)

Vorkommen: Schlaggraben (Breitenan), SSW-Ausliufer
des Rennfeldes, Karnerberg, Hubachgraben, Weitental (siidlich
von Bruck.)

Textur: Fein- bis grobflaserig schiefrig. Farbe grau. Frei
sichtbar: Quarz, weifer Feldspat, schwarzer Meroxen, hellroter
Granat.

- U.d.M. Hauptgemengteile: Inverser Oligoklas, dann Meroxen
mit den siena bis kupferroten Farben im Pleochroismus, Quarz,
viel hellrosafarbiger Almandin. Ubergemengteile: Epidot-Zoisit a



inStengeln, ferner Mag-
netit und Pyrit, Zirkon,
Rutil, Apatit. Chlorit
tritt als Umwandlungs-
produkt sowohl von
Meroxen, als auch von
Almandin auf. Mikro-
perthit selten!
Struktur:Kristallo-
blastisch. Meroxen bil-
detkurze,inflachenKur-
ven verlanfende Fla-
sern, die durch Korn-
flasern von Quarz und
solchen von Plagioklas
getrennt sind.
DieProjektionen zei-
gen Anndherung an
Diorit, dabei aber in
a, ¢ fo eine aunffillige

Hochlage, die wohl be-

sonders auf den Al-
mandin zuriickzufithren
ist. Eliminiert man die-
sen, so kommt die Pro-
jektion in das Grano-
dioritgebiet zu liegen.
Schon Stiny schliefit
auf Beimengung von
Absatzmaterial. Dem
schlieflen wir uns an. Im
ganzen - herrscht weit-
reichende Verwandt-
schaft zu den Gleinalm-
Granodioritgneisen
(Hauenstein).

Granat-Granodioritgneis.
(Granatgneis Stiny.)

Vorkommen: Ubel-
stein, Braunschmied-
sige im Murdurchbruch
siidlich der Mur.

Textur: Schwach
schiefrig. Farbe rotlich.
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Tabelle Nr. 6. Brucker Umgebung. Granito-
dioritische Gneise.
Analysen nach Stiny. Gesteine der Umgebung

von Bruck.
1 2 3 4 5
Si 0, 6340 | 6979 | 57'82( 5595 | 4896
Ti O, 090 043 085 091| 179
Al, Oy || 1601 1433 1712 17:35 | 21-29
Fe, 04 023 130 172| 3807| 807
Fe O 570| 879 491( 438( 635
Mn O 012 014 014| 013| 014
Mg O 75| 2003 423 473 469
CaO 347 215 602{ 665 619
Na, O 300 #-10| 887{ 332| 386
K,0 217! 1115 204 216| 103
P, 0, 013 005| 014| — 024
S Spur | 005| Sp. — 003
co, 048 — | — | 015 006
H,0 — 044| 020| 046 025 015
H,O04+ || 167| 131| 1:388| 105| 232
Summe |[102°42 | 99'87 {100-20 {100°10 {100°17
Si 6120 6729 | 54-96 | 5293 | 47:09
U 26:93 | 2326 ( 3027 3165 3809
L 1187 | 945| 1477 | 1540 | 1482
a', 47 | 46 |ag43 (2,32 | 36
A 20 | 14 [c,27 [6n35 | 28
' 33 40 |f,80 |f;33 36
an 30 2:3 38 43 42
ab 47 61 44 40 49
or 23 1'6 18 17 09
fe 42 35 43 46 43
mg X 25 50 53 40
al (ca) 23 40 [ca07 |cal1l 17
s 707 | 767 | 645 | 625 | 576

1. Granodioritgneis, Schlaggraben. 2. Granat-
dioritgneis, Ubelstein. 3. Tonalitgneis, Stanz.
4. Dioritgneis, Brucker Stadtforst. 6. Dioritgneis,

Thérl.
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Mineralien ganz wie bei 1, aber in anderem Verhiltnis ge-
mengt. Namlich bis zn einem Drittel der Gesteinsmasse ist hinfig
Almandin. Doch zeichnet sich dieses Gestein durch lagenweisen
Wechsel granatreicherer und &rmerer Partien aus. Es gibt Uber-
ginge zum Schlaggrabentypus. "

Die Projektionslagen deuten auf starke Beimengung von
Absatzmaterial. Bemerkenswert ist die Divergenz der Werte-
gruppen: In 8i-U-L liegt das Gestein im Absatzfelde. In ao co fo
im Essexitfeld, die Mineralien aber sind jene der Granodiorit-
gneise. Bei Riickfithrung, das heifit Abriicken von f'’, auf der
Linie f, — Projektionspunkt, gelangt man auch hier in das
Granodioritfeld.

An solche Gesteine, wie besonders die Granat-Granodiorit-
gneise es sind, schliefen sich die , Schiefergneise“ an, bei welchen
indes die Absatznatur unbedingt vorschligt. Den Schiefergneisen
wird ein eigener Abschnitt gewidmet. Hier soll nur betont wer-
den, dal wir es in obigen Gesteinen mit Ubergangstypen zu tun
haben.

3. Tonalitgneis. (Quarzglimmerdiorit Stiny.)

Vorkommen: Stanzertal.

Textur: Massig bis schwach schiefrig. Ein grobkorniges,
weiff und dunkelgriin gesprenkeltes Gestein, welches Hornblende,
Meroxen, Plagioklas, Quarz frei sichtbar erkennen liBt.

U. d. M.: Oligoklas mit den Einschliissen der Zentralgneis-
plagioklase: Klinozoisit, Muskowit, Hornblende c:c = 26% a =
hellgelbgriin, b= grasgriin, ¢ = bldnlichgriin. Meroxen mit roten
Farbtonen im Pleochroismus. Quarz mit welliger Ausloschung.
Almandin, Zoisit-Epidot in Kornern und Siulen, Pyrit, Ilmenit,
Rutil, Titanit (nach Ilmenit).

Stellung: In einem alten Gewebe aus Quarz, Hornblende,
Biotit, Andesin, Zoisit-Epidot, Granat, Ilmenit, warde unter Kata-
klase ein Umsatz erzielt, bei welchem die Feldspite ,saussuri-
tisiert“ (Stiny) und Ilmenit in Leukoxen verwandelt wurden.
Wir haben also schwache Diaphthorese vor uns. (Es ist namlich
unsicher, ob das Gestein vorher Massengestein war oder bereits
geschiefert, jedenfalls aber ist einer Kristallisation zweiter Stufe
eine solche erster Stufe anfgeprigt worden.)

Die Projektion riickt das Gestein an die Tonalite heran.
Diese Stellung tritt in allen Projektionsdreiecken deutlich
hervor.

4. Dioritgneis (mit Augen). (Dioritporphyrit Stiny.)

Vorkommen: Brucker Stadtforst: Kaltenbachgraben, Kar-
nerhube, Albeggerhiitte. Kirchdorf bei Pernegg, Vorderes Breiten-
auertal, Rennfeld SW-Abfall.
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Textur: Schiefrig mit Knoten (Augen). Frei sichtbar: griines
bis schwarzgriines feinstroiertes, hornblendereiches Grundgewebe
mit weilen bis riotlichen Augen (Plagioklas oder ein Gemenge
von Plagioklas und Quarz).

U. d. M. Albitoligoklase mit Zentralgneishabitus, ganz durch-
spiet von starken Nadeln von Klinozoisit und gespickt mit
Kornchen von Epidot. Die griofleren Plagioklasbezirke sind oft
ans mehreren Plagioklaskérnern aufgebaut, manchmal tritt auch
Quarz in diese Flecken ein. Dazwischen liegt als Grundgewebe
ein Gemenge von Hornblende, Meroxen und kleinen Plagioklas-
kornern. — Anunfierdem sind zu beobachten: Nadeliger Apatit,
Korner und Siulen von Epidot-Zoisit, Epidotorthit mit braunen
‘Orthitkernen, Ilmenit, Hématit, Chlorit, Titanit.

Chemische Stellung: Die Projektion in a co fo liegt
auf der Linie Diorit-Gabbro, nahe Diorit. Damit stimmt die Lage
in den iibrigen Dreiecken.

Systematische Stellung: Das Gestein war wohl nie
porphyrisch, wohl aber war es ein Diorit in zweiter Tiefenstufe
mit der Assoziation Plagioklas (Oligoklas-Andesin), Hornblende,
Biotit, etwas Quarz, Zoisit. Nachtrigliche Diaphthorese hat es
zu einem ,porphyroblastisch® strnierten Gestein erster Stufe
gemacht.

Seine nichsten Verwandten befinden sich unter den Krinzchen-
gneisen der Stubalpe. (Siehe diese.)

5. Dioritgneis. (Granatfeldspatamphibolit Stiny.)

Vorkommen: Thorl
Undeutlich schiefrig, licht graungriin, mittelkdrnig, reich an
-Granat. ’ '

Albitoligoklas mit Zentralgneishabitus, Meroxen, Hornblende
von auffallend blasser Farbe, sonst wie frilher, Almandin, etwas
-Quarz, Muskowit, Stengel von Zoisit «, Chlorit nach Biotit und
Almandin. Zirkon, Ilmenit mit Lenkoxenrinde.

Die chemische Stellung weist in das Gebiet zwischen Diorit
und Gabbro. Genetisch zeigt sich anch dieses Gestein als Diaph-
thorit wie seine Verwandten.

Im ganzen sehen wir eine Reihe Granodiorit-Diorit vor uns,
‘welche iiber dem urspriinglichen Gleinalmhabitus der Kristalli-
sation (zweite Stufe) eine Kristallisation erster Stufe unvoll-
kommen, jedenfalls nicht vollstindig durchgreifend aufgeprigt
-erhalten haben.

Es sind wahrscheinlich verzettelte Ableger, die dem Glein-
-almkern zuzuordnen sind.



§ 25. Bosenstein-Seckauer-Kern.

(Die Intrusivmassen der Rottenmanner und Seckauer
Tauern.)

Es erscheint als sehr wahrscheinlich, daff die im Karten-
bild getrennt erscheinenden Massen, die , Bisensteingranite“ und
»,Granite“ sowie , Gneisgranite“ der Seckaner Tauern genetisch
zusammenhingen. Neben jiingeren, der Reihe der Schladminger
Granodiorite-Diorite entsprechenden Gesteinen scheinen auch hier
alte Gneise vorzukommen. Die Arbeiten in diesem Gebiet liegen
jedoch petrographisch genommen noch in den Anfingen.

Bdsensteingebiet.

Nach Kitt]l karn man unterscheiden:

Mikroklingranitit. Sehr helle, wenig Meroxen fiihrende
Gesteine mit massiger bis schiefriger Textur. Quarz, Mikroklin,
Plagioklas ist in diesen fein- bis mittelkornigen Gesteinen noch
freidugig zu erkennen.

U.d. M. Zum Teil noch Erstarrungsstruktor, zom andern
Teil Kristalloblastese.

Mikroklin flau bis deutlich, mit Oligoklaseinschliissen
und Myrmeckitsiumen, welcher einen Grundplagioklas von 229
An (Oligoklas) und Albitrand besitzt. Plagioklas in drei Formen:
1. Schwach normalzonare Oligoklase mit Albitrand, an der Grenze
beider massenhafte Einschliisse von Klinozoisit and Muskowit.
2. Albite, vollgepfroptt mit denselben Einschliissen. 3. Invers-
zonare Albitoligoklase mit 6 —209% An.

Quarz, normalgranitisch oder in Kornflasern.

Meroxen ¢ = sienabraun, a = farblos. — Klinochlor oft
mit Meroxen || verwachsen. Kleine Mengen von Sagenit (im
Meroxen), Titanit, Magnetit, Ilmenit, Pyrit. Endlich auch Al-
mandin. Apatit in zwei Formen: griofiere Korner, feine Nadeln
in allen Gemengteilen. Zirkoneinschliisse im Meroxen. Auch der
Titanit zeigt zwei Formen: Nelkenbraune grifere, zerbrochene
Korner, kleine graue Putzen (Leukoxen).

Zu diesem Mikroklingranitit gehtren nach Kittl genetisch
noch folgende Gesteine:

Syenitische Formen. Sie gehen ans dem obigen Granitit
durch Abnahme von Quarz und Zunahme von Meroxen hervor.

Granodiorite (= Quarzglimmerdiorite Kittl), vom Gra-
nitit dadurch unterschieden, daB der Mikroklin nur mehr als
Ubergemengteil auftritt. Wenn anch Quarz verschwindet, nennt
Kittl das Gestein Glimmerdiorit. Mit Anbetracht des Fehlens
von Hornblende reiht sich jedoch amch dieses Gestein mehr an
die Granodiorite an.
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Flasergranit und Flasergneis mit den Mineralien
des Mikroklingranitits und reichlichem schuppigen Muskowit, ist
wahrseheinlich ein Mischgestein, entstanden durch Aufnahme von
Tonerde aus Hiillsedimenten. (Siehe chemische Ertrterungen.)

Das zugehdrige Ganggefolge weist auf: Granodioritaplite
und Pegmatite mit: Quarz, Oligoklas, Muskowit, Turmalin. Ein
von Kittl ,Dioritporphyrit“ genanntes Gestein mit Einspreng-
lingen griiner, mit Biotit verwachsener Hornblende und einer
(Grundmasse mit Zentralgneisplagioklasen und Quarz sowie kleinen
Hornblenden tritt auch auf. (Wo sind die sonst darin vorkom-
nenden Plagioklaseinsprenglinge? Moglicherweise egalisiert?)

Als ,Intrusionskontaktgesteine bezeichnet Kittl Augen-
gneise mit roten und weiflen ,Augen“ von Mikroklin und Schach-
brettalbit. Es gibt grof- und kleindugige Formen. Wieviel davon
Orthoaugengneis und wieviel gefeldspatete Schiefer sind, ist noch
unentschieden, bemerkenswert sind die Hornblende als Haupt-
gemengteil fithrende Formen.

Zonenzugehorigkeit und Verwandtschaft. Die
aufgezihlten mineralogischen Merkmale und die Formen — sowie
Ganggefolgeentwicklung zeigen mit der allerdings sehr wichtigen
Ausnahme der Zentralgneishabitusentwicklung der Plagioklase,
der Doppelformen von Apatit and Titanit, endlich des Chlorits
(nach Meroxen) genau den Charakter der Gleinalm Granodiorit-
masse. Die aufgeziihlten Abweichungen wurden von Kittl als
Merkmale einer Diaphthorese in die erste Stufe angesehen. Dem
schliefen wir uns an. Die Metamorphose nach der ersten Stufe ist
zwar nicht durchgreifend, aber gerade dieser Umstand ermog-
licht ja die Erkennung des Werdeganges. Anlifilich der Diaph-
thorese entstanden durch Umwandlung des &#lteren Mineral-
bestandes: Chlorit aus Meroxen, Klinozoisit-Alkaliglimmer, Albit
aus Oligoklas, Titanit IT aus Ilmenit, nen zugefiihrte Phosphor-
sdure bildete den Apatit II.

Notiz betreffs Flasergranit. Das Kittl'sche Profil zeigt
die Granit-Dioritmasse liegend und hangend abgegrenzt durch
Augengneis. (Analogie zur Gleinalm.) Eine Flasergranit-, bezie-
hungsweise Flasergneislage tritt im liegenden Fliigel zwischen
Augengneis und Granitit auf, welcher sich gegen den Flasergneis
durch ein michtiges, aplitisches Salband abgrenzt; darin liegt
auch geologisch der Hinweis, daB der Flasergneis kein reines
Massengestein ist.

Chemische Erérterungen. Siehe Tabelle 7. Im Dreieck
Si-U-L kommen die Orte fiir die Granit-Diorite recht hoch zu
liegen. Die Ursache scheint zum Teil in der geringen Menge
der dunklen Gemengteile zu liegen, aber auch die urspriingliche
Aziditit der Plagioklasé (siehe an, ab, or und vergleiche dies
mit den Schladmingern!) tragt dazu bei. Beim Flasergneis sinkt
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Tab. 7. Bosenstein-Intrusiva(nach Kittl).

1. 2. 3. 4.
810, | 7397] 6962| 5718| 7281
Ti O, 041| 047| o061| 030
Al O, || 1323| 1363 | 1493 | 1480
Fe, 0, || 016| 298| 678| 182
Fe O 082 071 238| 093
Mn O 001| 004| 004 Sp
Mg O 038| 070| 270) 042
CaO | 141] 177| 586| 137
Na, O | 392| 536| 564| 228
K,0 531( 332 2351 412

H,0—110 012| 014| 004| 009

H,0-+110| 037| 064| 047( 035
P,O; | 023| 030| 066 028
Zr O, Sp Sp Sp Sp

10034 | 99-68| 9980 | 9957
Si 694 | 657 | 540 | 146
U 158 | 187 | 268 | 195
L- {148 | 156 | 192 | 109
S 80-72| 77°87] 6321 | 81:00
8, 89 | 82 | 60 |a,T1
¢ 04 | 04 | 07 [eh11
f, 07 | 14 | 38 |[f518
an 04 05 1-0 1-3
ab 51| 68 | 69 | 40
or 45 27 21 47
fo 36 | 55 | 45 | 41
mg 24 | 21| 25 | 19
ca 40 2:4 30 |al47

Durchechn.-

IPlngioklas 79/p An|6—79| 139, 24'6%‘

1. Granitit Frst. 2. Granitit Seitenstall.
3. Glimmerdiorit Seitenstall, sehr biotit-
reich. 4. ,Flasergneis®, Seitenstall.

der Projektionsort sofort auf-
fallend herunter, worin sich
die Beimengung des sedimen-
tiren Zuschusses ausprigt.

In 2, ¢o fo liegen die Ana-
lysenorte ebenfalls sehr hoch,
da co-auffallend nieder bleibt,
so daB schon ein geringes f,
ausschlaggebend wirkt.

Ein Uberblick iiber die
ithrigen Wertegruppen zeigt
den schon betonten sauren
Charakter des Plagioklase.
Rechnungsmifig kinnte also
blofl der Flasergranit Oligo-
klas fithren, alle iibrigen
Oligoklasalbit bis Albit.

Ferner ist erstaunlich der
Eintritt ca in die dunklen
Gemengteile, wo doch nir-
gends Hornblende angegeben
wurde. Dieser Kalk der dunk-
len Gemengteile entspricht
also wohl groferen Epidoten
(Zoisiten), die auf Grundlage
von Hornblende sich schon
in diesem Bereich der zweiten
Zone gebildet haben.

Was man als Epidotisie-
rung von Biotit bezeichnet,
scheint mir also folgender
Gleichgewichtseinstellung zu
entsprechen:

Kommt ein Gestein, wel-
ches stofflich genommen, Or-
thoklas wund Hornblende
neben Plagioklas entwickeln
konnte, in die tieferen Ab-
teilungen der zweiten Zone,
so entsteht neben Mikroklin
und Biotit auch wirklich
Hornblende; beim Aufsteigen
in die hoheren Abteilungen
der zweiten Zone wird die

Hornblende unbestindig, liefert Zoisit-Epidot einerseits, Biotit
andererseits. Erfolgt die Bildung dieser beiden Produkte auf Grund
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schon ansgeschiedener (protogener) Hornblende, so konnen die
Umbildungsprodukte znsammen bleiben und einander durchdringen
oder umschliefien. Die Wirkung dieses Prozesses auf den Gesteins-
plagioklas ergibt natiirlich ein Saurerwerden desselben, das aber
prigt sich nicht in an ab or aus. Dagegen verschieben grifere
Mengen Titanit, wenn mg, fe nieder sind, wie dies hier der Fall
ist, relativ viel ca in die Wertegruppe ca, fe, mg.

Al Uberschu, daher Eintritt von al in al fe mg zeigt nur
der Flasergneis.

- Im ganzen wiegt im betrachteten Gebiet der Granitcharakter
vor. Trotz der Hochlage liegt kein Anlaf vor, unsere Gesteine
von den Pazifikern abzuriicken. Mit den Schladmingern ist ein
Vergleich nicht angebracht, da es sich hier um Verwandte der
Gleinalm-Intrusiva handelt.

Vorkommen und SchluBbemerkungen. Die von
Kittl analysierten Typen stammen vom First und Seitenstall.
Aus der Einsichtnahme in die Aufsammlungen Herits chs habe
ich folgendes entnehmen konnen:

Aplitische Formen vom Bosensteingipfel, klemem Bisen-
stein, Lorenzergraben. Es sind weifle, mittelkornig massige bis
kataklastisch schiefrige Formen. Oft mit deutlich nachweisbarer
Ausscheidungsfolge: Biotit-Plagioklas-Mikroklin-Quarz. Die Aus-
scheidungsfolgen des letzten Paares greifen stark iibereinander.
Mikroklin sehr reichlich. Quarz wechselnd.

Normale Formen. Mikroklingranitit vom Bosenstein-Ost-
grat. Sehr reich an Mikroklin, in welchem Biotit und Plagioklas
prichtig idiomorphe Kristalle bilden, wenig Quarz. Das Gestein
ist grobkérnig, weil und griinschwarz gesprenkelt, ganz massig.

Granodiorit. Pacherkoppe und Schwarzenbachgraben.
Mittel- bis_grobkornig, massig. Biotit-Plagioklas-Quarz. Mikroklin
hochstens Ubergemencrtell Unzerlegt oder schwach kataklastisch,

Physiographisches. Auffétllig ist der Mangel an Myr-
meckit, das ist eine Folge der schon urspriinglichen Aziditit der
Plagioklase, welche dem Albit nahestehen, hiunfig eine schwache,
normale Zonarstruktur zeigen, die selbst bei der fibéraus hiu-
figen Triibung nicht verloscht wird. Die Triibung ist ein An-
zeichen des sich entwickelnden Zentralgneishabitus der Feld-
spate. Wo sie stirker fortgeschritten ist, sieht man bereits die
sparlichen Klinozoisite und héufigen Alkaliglimmereinschliisse.

Der Mikroklin, welcher flau bis deutlich gegittert ist, besitzt
stets mikroperthitische Ausscheidungen von Albit in Spindeln.
Augen bildet er nicht. Biotit zeigt Magnetiteinschliisse und Zirkon
mit pleochroitischen Hofen, sowie Apatit. Es ist normaler Biotit
der Granitite. In manchen Formen wieder von Klinochlor ver-
dréngt, welcher auch kleine Risse im Gestein gangartig ausfiillt.

Almandin ist nur wenig zu sehen.
' 5
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Eine Gliederung der Intrusivgesteine in alte und jiingere
kann ich auf Grund des vorgenommenen Materials nicht durch-
fithren. Ich sehe eine Einheit vor mir, welche auf einer gut er-
haltenen Assoziation zweiter Stufe eine leichte Uberprigung der
ersten Stufe erkennen 1igt.

Altersbestimmung aus den pleochroitischen
Hofen um Zirkon. Nach HSvermann werden die pleo-
chroitischen Hofe erzeugt durch Strahlungen radioaktiver Ele-
mente. Sie besitzen je nach dem Alter einen bestimmten Radius
(die Reichweite).

Reichweite in ™, RaA RaC ThX ThC
von 00224 00327 00264 0'0409
bis 00230 00336 00271 —

Bisenstein 00310 0'0260 00410

0°0380

Die pleochroitischen Hofe um Zirkon und Orthit weisen in
Bosensteingranit-Biotiten mit den Reichweiten fir Radium C,
Thorium X und Thorium C iibereinstimmend, zwei Zonen um die
Einschliisse anf.

Nach Miigge hingen Alter und Hofe so zusammen:
‘Tertidre und jiingere Gesteine: Keine Hofe.

Triadische (Tonalit des Adamello): Wenig Hofe m.kleiner Intensitit.

Zentralgneis (paldozoisch): Deutliche, zahlreiche Hofe.

Bosensteingranit (dlter): Sehr intensive, zahlreiche Hofe.

Hieraus ergibt sich also anch ein hoheres Alter wie fiir
Zentralgneis, so wie es anch die petrographische Parallele mit
der Gleinalmkristallisation verlangt.

2. Die Intrusiva der Seckauer Tauern.

Auch hier erhielt ich Einblick durch Heritsch und
Schwinner. Die Gesteinsformen, die ich vom Gaalgraben,
Gaalereck, Schleifgraben, Rosenkopf, Riedlgraben, Glanegg, Lent-
schacheralm, Fohnsdorf gesehen habe, und deren Schliffe ich
durchsah, entsprechen zum Teil vollkommen den Bosensteinern.
Es sind aber kataklastisch gut durchgeschieferte Formen nicht
selten, darunter solche mit griofleren Epidoten, wie sie in Grano-
dioriten der Gleinalpe vorkommen, und auch Formen, in welchen
eine posttektonische Kristallisationsphase eingesetzt hat, wodurch
echte Granodioritgneise mit rottdnigem, gut in s eingestellten
Meroxen entstanden. Endlich zeigt die Fohnsdorfer Gegend einen
geflaserten Granodiorit mit ,Porphyroklasten“. Die sind nun
allerdings nicht echt. Es handelt sich um Oligoklase, welche sich
von groferen Kristallen ableiten, die aber nie Einsprenglinge
waren, sondern blof relativ griflere Bruchstiicke aus ehemals
grobkérnigem Gewebe darstellen.
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Auch hier kann man nicht alte und junge Intrusiva unter-
scheiden, die schiefrigen Formen sind ndmlich auch nur ein Teil
der alten Intrusivmasse, welcher stirker zerlegt worden ist.

Die Entwicklung im Kraubathgraben. Beim Jansler und
am Planeck treten Intrusiva auf, die ebenfalls zur Masse der
Seckauer Intrusiva gehéren. Es sind zum Teil augig ansgebildete,
helle, grobkdrnige oder auch flaserige Gesteine. (Mikroklin-
granitite ete.)

Hauptgemengteile: Flauer Mikroklin (selten deutlich
gegitterter Mikroklin), zum Teil serizitisiert. — Oligoklas mit
Einschliissen von Klinozoisit und Alkaliglimmer. Quarz als ver-
zahntes Pflaster zwischen den Feldspiten. Der Meroxen ist nor-
maler Tiefengesteinsbiotit. Sein Pleochroismus ist bald: hellgelb-
tiefsepia-olivbraun, bald hellgelb-dunkelgriin. Er besitzt Ein-
schliisse von Zirkon und Sagenit, auch von Epidot. Muskowit
ist nur spirlich vertreten.

In unbedeutenden Mengen finden sich: Chlorit (nach Biotit),
Almandin, Magnetit, Himatit. Apatit wie iiblich. Orthit und
Titanit am Planeck, wo Ilmenit den Hidmatit vertritt.

Eine Besonderheit bilden die Oligoklasporphyroblasten von
lichter Fleischfarbe uvnd 1—6 ¢m Lénge in einem sonst kalifeld-
spatreichen Vorkommen vom Jansler.

Ganggefolge. Die eben beschriebenen Gesteine werden
von Turmalinpegmatit durchbrochen, iiber welche Néheres noch
nicht bekannt ist. .

Hieher wiren auch die Pegmatite der Brettsteinziige zu
stellen. (Gebiet Hohenwart, Zeyring, Pusterwald, Mderbruck usw.)
Sie wiren besonders in Bezug auf die Feldspite noch unter-
snchenswert,

3. Mikroklingranit-,,Gneise*
im Zuge Mugel-Hocheck. Siidlich von Bruck.

Ein am Mittagskogel, siidwestlich von Bruck, verbreitetes
Gestein ist ein Mikroklingranit ohne Augen, grobkérnig, grau,
schwach schiefrig. Er entspricht vollkommen den angenlosen
Typen vom Kraubathgraben, und diirfte ein Ableger der Seckauner
Kernmasse sein. Interessant ist der Umstand, daf er auch schon
nahe an die Miirztaler und Birkfelder Kernmassen herankommt,
die ihm petrographisch sehr nahe stehen.

§ 26. Miirztaler Kern.
(Die Miirztaler Intrusivmasse.)

Soweit ich das Gebiet an der Hand eigener Anschanung und

nach den Arbeiten Stinys iberschauen kann, ist es in der
5*
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Tab. 8. Mirztaler Gneise. =~ Massengesteinsentwicklung recht
Nach Stiny, Verh. d. geol. Reichs- €intonig. Das Hauptgestein ist ein
anstalt 1914, H. 12/13. S. 805 ff. zjemlich grobkorniges.

K 2. | s. Mikroklingranit. Er be-
= steht aws reichlichem Quarz und
810, || 7889 | 7869 | 7451} Mikroklin, ferner einem den Mi-
TiO, 0115 018| 048] kroklin nur selten iiberwiegenden
AL O, | 1325|1382 1281] Albit mit wenig Klinozoisit aber
Fey 0, 052| os52| oe2s] viel AIkgllgllmmer-Elnsthussen,

ferner grioflerem Muskowit, bran-

FeO 097) 092) 139} em Biotit und den iiblighen Neben-
Mg O 027] 042| 03] gemengteilen Apatit, Zirkon usw.
Ca0 080 067| 017} Dieses Gestein erscheint auch in
Na, O 308| 291| 994| verschiedenstemGrade verschiefert
K.0 543 532| 600 Wieder. Die Verschieferung geht

= bis zur Ahnlichkeit mit Glimmer-

H,0—110° 035 0%0] 03 quarziten und mit ihr wichst der
H;0+11L0) 080| 149| 111} Gehalt an feinschuppigen Alkali-
CO, 029! 031 015] glimmern.
P, 04 010| 020| 018 Daneben trittin méachtiger Aus-

. . - dehnung ein Augengneis anf, eben-
Summe (10026 100'57 | 9987} fa)ls mit Mikroklinaugen. Ob das

8 809 | 820 | 821 | ein Ortho- oder Paraaugengneis
Si 71-1 | 706 | 717 | ist, wage ich derzeit nicht zu ent-
U 174 | 180 | 166 | scheiden. Ich habe ihn im Miirztal

bei Lorenzen niher beobachtet.

L 115 | 114 1117 ) Dort erscheint er tektonisch stark
a'’y 84 | 74 | 82 ) zerlegt und in der Umgebung der
PN o5 | o5 | o1 | etwa NS streichenden Bruchlinien
£ W 1t | 21 | 17 | auch ganz auBerordentlich stark
0 - .

zersetzt, so daf er gewaltige Grus-
an 06 | 06 | 11 massen bildet. Ob das Verglim-
ab 43 | 36 | 63 | merung oder Koalinisierung ist,
or 51 | 58 | 35 | erscheint mir ebenfalls noch un-

- - . . sicher.

fe 34 | 80 | 28 In der Hiille dieses Komplexes
mg 12 | 10 | 17 [ ojbt es im NW davon Turmalin-
al ‘54 | 60 | 55 | pegmatite: Quarz, Oligoklas, Tur-

Plagioklas- || 129 | 14% | 1% malin und Feldspatknotengneise,
berechnung|| An | An | An | das sind Glimmerschiefer mit ein-
gewanderten Oligoklasknoten.
1. Miirztaler Granit, Massinggraben. Ganggefolge. Im Gebiete
2.Marzgraben, (Geschiefert.)3.Aller- zwischen Miirz und Thirlbach
heiligen. (Stark verschiefert.) .

treten Pegmatite und Restlosungs-
produkte mehrfach auf. Wieviel davon zur Miirztaler Intrusw-
masse gehort, ist noch unsicher. ,
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Der ,Feldspatfels (Stiny) von Thorl (Weberalpe) gehort
wohl sicher zu ihr. Dieses grobkérnige, weille Gestein besteht
vorwiegend aus Mikroklin, daneben reichlich Oligoklas, sehr
wenig Quarz, etwas Zoisit-Epidot. Er ist eine mehrere Meter
michtige Einlagerung in ,Gneisen“, und weist miarolithische
Hohlrdume auf.

Die Pegmatite vom Thorlgraben, Kleinflonning und Flonning-
graben enthalten Oligoklase mit Einschléissen von Klinozoisit und
Serizit, etwas Mikroperthit, Quarz, 'Muskowit und auch Meroxen,
der manchmal umgewandelt ist in Chlorit. Daneben tritt etwas
Magnetit auf. Diese Pegmatite, in welchen iibrigens schriftgra-
nitische Verwachsungen selten sind, und Kataklase eine hedeun-
tende Rolle spielt, diirften vielleicht eher zu den granodioriti-
schen Gestelnen dieses Gebietes gehoren.

Naheres steht noch aus.

Chemische Erdrterungen. (Tabelle Nr. 8.) Die drei
von Stiny mitgeteilten, von mir berechneten Analysen beziehen
sich auf Granite, die zum Teil (besonders Nr. 3) verschiefert sind.
Diese letzteren Formen sind postkristallin durchbewegt, manche
haben geringe, manche stirkere Anzeichen einer zweiten Meta-
morphose. Allen gemeinsam ist der hohe Alkali- besonders Kali-
gehalt und der niedere Kisen-Magnesiagehalt.

Sie fallen daher in Si-U-L in einen engen Bezirk unterhalb
der Granite der Normalreihe, ihre Lage erscheint gedriickt durch den
Tonerdeiiberschul, wodurch eine Parallele mit den Schladmingern
hergestellt wird, und ein Gegensatz zu den Bosensteinern Kitt1's,
die bei sehr dhnlichem Mineralbestand hoher zu liegen kommen.
Die Briicke der letztgenannten zu den Miirztalern bildet den FFlaser-
granit Kittls, welcher ebenfalls durch Tonerdeiiberschufl gedriickt
wird. In a, ¢ fo, das wir auch’fiir die Darstellung a'’s ¢'’s 1”0
benutzen, kommen sie jedoch in das Feld der Bosensteiner zu
liegen, mit welchen sie die auffallend niederen ¢ und f-Werte
teilen, wodurch sich auch hier ein schon urspriinglich sehr saurer
Plagioklas ergibt. Im ganzen genommen, sehen wir eine den
Bisensteinern sehr nahe stehende Granitgruppe vor uns.

Auffallend ist die Verteilung von Fe und Mg in den dunklen
Gemengteilen. Das Vorschlagen von Fe ist erklirbar durch
Magnetit, welcher in und um Biotit sehr haufig ist.

Beriicksichtigt man ferner den Phosphor- und Kohlenséure-
gehalt, so ergibt sich durch Phosphorsidure eine kleine Driickung
des Anorthits von primirer Nator; fiir CO: muf ebenfalls Ca
beansprucht werden. Das diirfte aber wohl sekundérer Natur sein
und spricht fiir eine thermale Durchsetzung der Gesteine, die anch
durch die Triibung aller Feldspite und den allzugroBen Tonerde-
iiberschull angedeuntet wird.

Stufencharakter. Der Stufencharakter ist auch hier
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Tab. 9. Analysen nach Stiny,

I.J 1I. |7H.
Si0, | 71-70| 72:10( 74-46
Ti O, Sp | Sp | sp
ALO;, | 1561 1630| 1467
Fey 0,4 1'17| 060| 068
FeO 019 084 060
Mn O Sp | Ova| 002
Mg O 019| 028 0926
Ca O 094 061 041
Na, 0 323 144| 3922
K, O 591| 612 5924
H,0— | - | 008| 014
H,0 4+ | 090| 122| 030
CO, — | o27] o008
Summe || 99:84 | 99 9010008
) 804 | 809 | 817
Si 633 | 653 | 7011
U 240 | 190 | 176
L 127 | 157 | 123
a0 85 68 | 84
co 07 04 03
fo 08 | 28 | 13
an 08 0'6 08
ab 42 | 25 | 47
or 50 | 69 | 50
- fe 40| 14| 25
mg 12 | 04 | 08
al ’ 48 | 82 | 67
Daurchschnittsplagioklase
16% An | 25%/An | 69, An

1. Edelsee, Augengneis. II. Edelsee,
III. ,Schiefergneis®,

Augengneis.

nicht einheitlich. Die Unterlage
bildet ein grobkorniger Granit der
zweiten Tiefenstufe (Gleinalpen-
kristallisation). Daritber hinweg
ging, die zweite Zone ein wenig
verwischend, eine Kristallisation
erster Stufe. Spéater noch eine ther-
male Einflufnahme nach dinari-
scher Richtung (NW-SO). Der In-
tensitéit der zweiten Metamorphose
nach zuurteilen, lagen derenBrenn-
punkte weit ab. In welcher Rich-
tung, das bleibt vorerst noch un-
entschieden.

§ 27. Mikroklingranit und Augen-
gneis von Birkfeld.

Diese Gesteine sind vollstindig
gleich mit den Miirztalern. Nach
Stiny ist zu verzeichnen: Quarz,
Mikroklin, Oligoklas-Albit, sehr
wenig Biotit, reichlich dagegen,
besonders in verschieferten Typen,
Muskowit und Serizit. Die Ge-
schichte der Gesteine ist auch die-
selbe, wie die der Miirztaler.

- Chemische Erdorterungen:
Die Analysen stellen die Ver-
wandtschaft mit den Miirztalern
sicher. Es wére nur- die Analyse
eines Granites ohme Augen sehr
wiinschenswert. Die Durchschnitts-
plagioklase sind Albitoligoklas.
II. macht eine Ausnahme, welche
aber der hohe Tonerdeiiberschufl
erklirt. Hier scheinen besonders
viel Alkalien weggefiihrt. Die An-
gabe von Orthoklas ist wohl ein
Irrtum, wo nicht Mikroklin vor-
liegt, sind die unlamellierten Feld-

spité Oligoklasalbite, geschnitten annihernd nach M. Vergleiche

Tab. 9.

Dieses Vorkommen verkniipft in bedeutungsvoller Weise den
Miirztalerkern mit dem Rabenwald-Masenbergkern.
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§ 28. Rabenwald-Masenbergkern.
(Saure Intrusiva des Pollaner Gebietes.)

Fiir dieses weite Gebiet fehlen leider nenere Untersuchungen.
So orientiert uns iiber die Gesteine des Rabenwaldes und des
Masenberg-Zuges vorldufig die Arbeit Eigels.

Dieser Autor beschreibt die saurem Intrusiva, die vielfach
in Form von Lagen, oder auch von kleineren, unregelmifig be-
grenzten Stocken auftreten, als Granulite. Diese Bezeichnung ist
aber nicht praktisch.

Als Granulit bezeichnet man Gesteine der untersten Zone,
deren kennzeichnende Kombination Quarz—Orthoklas—Saurer
Plagioklas— Almandin—Disthen ist. Diese Kombination tritt hier
nirgends auf. Der Zonencharakter weist in die mittlere Zone. —
In den Eigel'schen Mineralbestimmungen scheint unlamellierter,
nach M=010 geschnittener Plagioklas zum Teil unter Orthoklas
gezéhlt. Die Beschreibuug wird iibrigens Einzelheiten bringen,
betont sei nur noch, daB diese Gesteine einen unmittelbaren
Anschlufl an die Miirztaler und Birkfelder Granite
und Augengneise im petrographischen Sinne darstellen.

Gr_anitite.

Buchkogel, Kreuzwirt, Pollauberg, Rauschbachgraben.

Diese hell- bis dunkelgrauen Gesteine enthalten flauen
Mikroklin (Orthoklas Eigel), meist in weitgehender Verglimmerung,
Quarz, wenig sauren Plagioklas, ebenfalls mit Glimmereinschliissen,
wechselnde Mengen von tiefbraunem Biotit, in einzelnen Vor-
kommen tritt Almandin hinza (Biotit- Granatgranulit Eigel). Das
Korn meist fein, manchmal m1ttel sehr selten grob. Die Textur
ist massig bis schwach schiefrig.

Aplitische Granite (Normale Granulite Eigel).

Wildwiesen, Lehkogel, Sauberg, Rabenwald - Osthang usw.

Flauer bis scharf gegitterter Mikroklin ist Hauptgemengteil
dieser meist feinkornigen, immer sehr hellen Gesteine. Daneben
wechselnde Mengen von Quarz, etwas saurer Plagioklas, stets
wenig Glimmer. und zwar: entweder Muskowit allein, oder Muskowit
begleitet von kleinen Mengen Biotit. Sehr hiufig ist der Mikroklin
mlkropegmatltlsch von Quarz durchwachsen und mit winzigen
Muskowiteinschliisssen durchspickt.

Dazu konnen wechselnde Mengen Almandin treten.

Augengneise,

Ein richtiger Orthoangengneis stammt aus dem Fuchsgraben.
Ein graues, fast massiges, ziemlich grobkorniges Gestein mit
_grofien Mikroklin-Augen. Grundgewebe: aplitischer Granit. Aber
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auch die flaserigen Augengneise, welche im umgrenzten Gebiete
groBe Verbreitung besitzen, zeigen solche Mikroklinangen, nur
sind dieselben weniger regelmifig umgrenzt. Das Grundgewebe
dieser flaserigen Gesteine besteht aus Quarzkérnchen, Muskowit-
schiippchen, seltener etwas Biotit, kleinen Rutilen. Das ist ein
Gewebe von der Natur von Hellglimmerschiefern, und unsere
Flaseraugengneise somit Muster gefeldspateter Schiefer. Es gibt
grob- und feinflaserige Typen.

So wie im Gleinalm-Augengneis tritt anch hier als Injektions-
feldspat blof Kalifeldspat auf. Und so wie dort, fithrt er zahlreiche
gesetzmifig angeordnete Muskowiteinschliisse,

Amphibolgranitit.

Krughofkogel. Aus den Talkstollen des Gewerken Gielow.
(Blocke.) Lichtgrau, massig, feinkérnig. Viel Alkalifeldspat neben
Quarz und Hornblende. Sigmund nennt das Gestein hornblende-
hiltiger Alkaligranit.

Ganggefolge der Mirztal-Rabenwald-Masenberg-Intrusiva.

Auns der Vorauer Gegend brachte Herr Dr. Schadler ein
Handstiick eines Pegmatites. Am Handstiick selbst sieht man
weille, bis kinderfaustgrofie Feldspite sich gegenseitig abgerundet
begrenzen. Héufig schiebt sich zwischen diese grofen Feldspat-
korner ein génzlich aufgeschuppter schwach gelbgriiner Muskowit.
Die Schiippchen sind von serizitischer Feinheit.

Der Feldspat ist von klarem Quarz préchtig schriftgranitisch
durchwachsen. Schon das Handstiick zeigt nnregelméffigen Wechsel
von quarzreichen und quarzarmen Partien. In der Natur diirfte
sich diese unregelmiifige Verteilung noch viel schioner geltend
machen,

Der Diinnschliff zeigt scharf gegitterten Mikroklin, mit
kriftigen Oligoklasstengeln ' perthitisch durchwachsen, Quarz-
stengel, Muskowit wurde im Schnitt nicht getroffen.

. Dieser Mikroklin-Pegmatit diirfte zum Ganggefolge des Typus
Miirztaler Mikroklingranit gehoren. Er ist vollstindig massig und
unzerbrochen. Einen &hnlichen, aber ganz kataklastischen Pegmatit
beobachtete ich zwischen Turnau und dem Troiseck. .

Stubalpenkern.
§ 29. Die sauren Intrusiva der Stubalpe.
Ubersicht.

Das weitere Stubalpengebiet gehort zu den kompliziertesten
unseres Kristallins. Erst in jiingster Zeit sind wir iiber die Bau-
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verhiltnisse und den unglaublich mannigfaltigen Gesteinsbestand,
sowie iiber die Kristallisationsverhiltnisse eingehend unterrichtet
worden.

Es fehlt aber noch die petrographisch-chemische Durch-
arbeitung, und dieser Umstand macht sich duferst storend be-
merkbar.,

Ein Vergleich mit dem anschlieflenden Gleinalpengebiet zeigt
uns folgende bereits bekannte Gesteine wieder:

Augengneis, Granodioritgneis, Pegmatit- und Aplitgneis,
sowie Pegmatite. Der Vergleich zeigt ferner, daf diese Gesteine
.nach der Gleinalpenkristallisation znmeist noch eine Durch-
bewegung und vielfach auch noch eine Kristallisation durch-
gemacht haben. (Die Ammeringkristallisation.)

Nun gibt es aber in unserem Gebiet noch eine sehr be-
dentende, von Heritsch Awmmering-Orthogneis genannte Masse,
deren genauere, besonders chemische Petrographie noch eine Reihe
von Problemen darbietet! Sind diese Ammering-Orthogneise eine
einheitliche Masse ? Entsprechen sie chemisch-petrographisch dem
Gleinalpengranodiorit ?

Die Verhiltnisse, welche zu dieser Fragestelluug fiihren,
sind folgende.

Petr ographisches: Die Ammermg -Orthogneise besitzen
Zentralgneishabitus und liegen in einem Kristallisationshof der
ersten Tiefenzone. Dagegen ist der Gleinalpen-Granodiorit ein
Gestein der zweiten Tiefenzone und besitzt auch einen Kristalli-
sationshof der zweiten Tiefenzone.

Die Bezeichnung ,,Gneis“ driickt zunichst nur aus, daB ein
Gestein mehr oder wenig schiefrig ist, welche Textur jedoch auf
dem Wege einer einmaligen Kristallisation genau so gut erworben
werden kann, als wie auf dem Wege der Metamorphose. Da8 ein
GroBteil der Ammering-Orthogneismasse schiefrige Textur zeigt,
ist also noch kein Beweis dafiir, daf sie durch und durch meta-
morph sein miisse.

Geologisches. Die Profile durch das Gebiet zeigen von
O. nach W. im groBien folgenden Bau: Almhausserie, das ist
obere kalkreiche Serie des Gleinalmgebietes; Rappoldserie und
Speikserie, das ist die untere kalkarme Serie der Gleinalpe, in
welcher jedoch ein méchtiges Element, der Rappold-Glimmer-
schiefer, fehlt. (Er keilt aus.)

Es folgt im Gleinalmgebiet der Granodiorit. Diesem. wiirde
die Ammeringserie entsprechen. Und nun gibt es hier ganz be-
deutende Unterschiede:

Der Gleinalm- Granodlontktsrper enthélt zahlreiche Amphi-
bolitziige, sein Liegendes ist nirgends sichtbar, er enthilt nir-
gends Einschaltungen von Gesteinen, wie es die Grossinggneise
(Schiefergneise) sind.
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Die Ammering-Orthogneise dagegen enthalten Einschaltnngen
von Amphibolit nur in unbedeutendem Ausmafle, sie enthalten
michtige Einschaltungen von Grossinggneisen, ihr Liegendes ist
auf der Strecke Klein-Feistritz—Pretal und weiter nach S sicht-
bar, der Liegend-Kontakt ist iiberdies als Bewegungsfliche spiter
mobil geworden.

FaBt man die ganze Ammering-Orthogneismasse als Glein-
alpengranodiorit auf, dann ist sie eine sehr grofie, sich erstaun-
lich selbstindig gebirdende Filiale des Gleinalmintrusivkdrpers.
Man mufl dann ferner das Zentrum des Kristallisationshofes fiir
die Ammeringkristallisation bestimmen, und dieses fillt in die
Ammering-Orthogneismasse selbst! Es bleibt uns alsdann kein
zugehoriger, erststufiger und aktiver Intrusivkoérper iibrig.

Wenn es dagegen gelinge, im Ammering-Orthogneis zwei
Intrusiva zu unterscheiden, namlich alte, metamorphosierte Glein-
almgranodiorite, und eine jiingere Intrusion vom Schlage etwa
der Schladminger Intrusiva, dann wire die Sache geklart.

Man wiirde etwa folgende Verhiltnisse vorfinden:

Unbedeutende Linsen oder Blitter von Gleinalm-Grano-
dioritgneis, dem siidwestlichem- Ende des grofien Gleinalm-
Intrusivkorpers entsprechend, mit reichlicher Entwicklung der
Aplite als Aplitgneise in der Speik- und Rappoldserie, sowie
Pegmatitgneisen in der Almhausserie.

Dazn muf8 bemerkt werden, daBl die Grossinggneise und
Rappoldglimmerschiefer, jene Elemente, welche der Gleinalpe
fehlen, durch die Grossinggranatgneise verkniipft erscheinen. Damit
meine ich, dafl Rappoldglimmerschiefer und Grissinggranatgneise
sich wesentlich nur durch den Feldspatgehalt (Plagioklas) unter-
scheiden, welcher indes, wie die optischen Bestimmungen zeigen
(Oligoklas-Albit) nicht primér ist, sondern durch Zufihrung bei
der Intrusion in die Gesteine kam (Feldspathisierung).

Wir haben aut der Gleinalpe ja allerdings auch Gesteine,
welche neben Biotit und Granat viel Feldspat fiihren. (Plagioklas-
schiefer.) Dies sind aber Tonmergelabkémmlinge mit basischen
Plagioklasen, und zudem sehr geringem bis fehlendem Quarzanteil!
Mit ihnen sind Grossinggranatgneise und Grossinggneise nicht
verwandt, das 186t sich schon ohne chemische Analyse sagen:

Die Grossinggneise selbst unterscheiden sich von den vor-
genannten Formen durch das Zuriicktreten von Almandin, was
wiederum nur auf urspriingliche Verschiedenheit des Sedimentes
(weniger Fe) zuriickgeht.

Es mag wohl der Eintritt dieser michtigen Gesteinsmasse
das Ende des Gleinalm-Intrusivkérpers mitbedingen. Dazn pafit
die lebhafte Feldspatisierung -dieser Gesteine durch den Glein-
.almgranodiorit, welcher sie aufspaltete.

Damit war aber, infolge der Gleinalmintrusion, hier die
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Disposition fiir ein spiteres, neuerliches Aufdringen magmatischer
Massen gegeben: Da gab es keine grofien Granodioritmassen
mehr, welche sich solchem Aufdringen hindernd entgegenstellen
konnten, sondern der Hauptsache nach ein gefaltetes Schiefer-
gebirge. In diesem kam der Ammering-Orthogneis herauf, das
heifit jener Teil davon, der nicht metamorpher Gleinalm-
granodiorit ist.

Als Gestein, welches in der ersten Tiefenstufe kristallisierte,
entwickelte er selbst Zentralgneishabitus und erzeugte einen
Kristallisationshof erster Tiefenstute und Diaphthoritisierung der
alten, zweitstufigen Gleinalm-Gesteine. Ihm fehlt, wie auch andern
erststufigen Intrusionen, die Ganggefolge-Entwicklung.

Es scheint mir, daf der griofite Teil dieser skizzenhaften
Zeichnung des kristallinen Entwicklungsganges zutriftt.

Freund Heritsch, welcher mir sein Material vorfithrte und
mir {iber die einzelnen, mir unbekannten geologischen Details
die notige Aufklarung gab, hat selbst bereits erkannt, da sich
die Gesteine der grofien Orthogneismasse in Reihen trennen
lassen. Wir haben miteinander die Schliffe neuerlich durchgesehen
und die Schliffausmessungen einer Revision unterzogen. Dabei
hat sich herausgestellt, daB wir frither den Kalifeldspatgehalt
vielfach iiberschitzt haben. Die Angaben sind dort itberall richtig,
wo Perthit, beziehungsweise Mikroklin auftritt. Dagegen sind
sie dort zu berichtigen, wo wir frither Orthoklas konstatierten.
Es sei aus diesem Anlaf neunerlich betont, dafl in den steirischen
Intrusiva, soweit sie nicht der untersten Tiefenzone angehiren,
tatsichlich nirgends Orthoklas auftritt. Er 148t sich iberall ver-
treten durch Mikroklin (flau bis deutlich), beziehungsweise Mikro-
klinmikroperthit.: Die Feststellung dieser GesetzméBigkeit macht
uns mehr Freude, als das Einbekenntnis eines fritheren Irrtums
uns unangenehm ist.

Die beigefiigte Tabelle der Heritsch’schen Schliffausmessungen
enthilt bereits die richtiggestellten Zahlen. Wie die nihere Dis-
kussion noch zeigen wird, sind die Ausmessungen von ebenso
unschitzbarem Werte, wie die chemischen Analysen von Gesteinen.

Der intrusive Inhalt der geschlossenen Ammering-
Orthogneismasse.

Ammering-Granodiorit. Mittelkornige bis feinkdrnige,
helle, massige oder wenig schiefrige Gesteine. In einem weifien
Quarz-Feldspatgewebe grofiere oder kleinere Biotite in solchem
Mengenverhaltnis, dal die Gesteine normalgranitisch aussehen.
Von steirischen Vorkommen sind duferlich am #hnlichsten gewisse
mittelkornige Granodiorite der Schladminger und Bosenstein-
Seckauer Mikroklingranite.
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Im Diinnschliff herrscht volle Ubereinstimmung mit dem
Granodiorittypus C, Paarsteinkaar der Schladminger Masse. Was
dort iiber die Physiographie gesagt wurde, gilt auch hier.

Auch andere, den Abarten der Schladminger entsprechende
Granodioritabarten, zum Beispiel helle, muskowitreiche Formen,
sind gefunden worden. Es fehlen nur die rein dioritischen Formen.

Ein selbstiindiges Ganggefolge ist noch micht aunfgefunden.
Man kann iibricens nur Aplite erwarten, wenn man die Analogie
mit den Schladmingern beriicksichtigt.

Nun kennen wir allerdings schon Aplite in diesen Ortho-
»,Omneis“massen, aber es ist noch fraglich, wieviel davon zum
Ammeringgranodiorit gehort.

So wie die Schladminger Masse gehtren diese Gesteine in
die erste Tiefenzone.

Gleinalm-Granodiorit. Es ist eine Tatsache von grofier
Bedeutung, daB die Gleinalm-Granodiorite des Ammering-Ortho-
gneisgebietes nur der hornblendefreien Abart angehoren.

Die Komponenten sind also: Quarz, Plagioklas, Biotit; wenig
Epidot-Zoisit und Almandin, sowie die iiblichen sonstigen Neben-
und Ubergemengteile. — Der Plagioklas (urspriinglicher Oligoklas)
hat nonmehr ,Fiillung erhalten und ist saurer geworden (Albit
bis Albitoligoklas). Die Fiillung besteht haunptsiichlich aus Klino-
zoisit und etwas Alkaliglimmer, auffallenderweise und zum Unter-
schied von den ,Ammering-Granodioriten auch Fetzchen von

" Meroxen. (Der Ausiruck ,gefiillte Plagioklase®: recht glickliche
kiirzere Umsehreibung fiir , Plagioklase mit Zentralgneishabitus®,
welche von Heritsch erstmalig verwendet wurde.)

Wenn man sagen wiirde: Die Tatsache, dafi hier nur der
obige Granodiorittypus vorkommt, ist ein Beweis dafiir, daB
hier das SW-Ende des Gleinalm - Intrusivkorpers vorliegt, so
wire das zuviel gesagt. Es geniigt uns jedoch, festzustellen, dafl
diese Tatsache eine von mehreren ist, welche mit unserer Ver-
mutung iibereinstimmt. Mit der Fiillung der Plagioklase ist in
diesen Gesteinen verbunden: Rottonung der ehemaligen Tiefen-
gesteinsbiotite und intensive Durchbewegung mit nachfolgender
Kristalloblastese. Diese Granodiorite sind echte Gneise geworden.

" Sie sind anflerdem diaphthoritisiert (Chlorit!). Es sind hier Massen-
gesteine der zweiten Tiefenzone im Gneise erster Tiefenzone meta-
morphosiert worden. So wie die in der Hiille des Gleinalmintrusiv-
korpers auftretenden Granodiorite keine Hornblende fiithrenden
Abarten aufweisen, so ist dies auch hier, am Ende des Intraosiv-
korpers der Fall. Verhalten und Habitus ist genau so wie bei
den Granodioritgneislinsen im Diaphthoresebezirk von Hauenstein
(Gleinalmgebiet).

Auferlich sind diese Gleinalm-Granodioritgneise feinkdrnige,
meist vorziiglich geschieferte Gesteine, reich an feinschuppigem
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Meroxen, daher dunkel von Farbe. Sie besitzen grofite Ahnlichkeit
mit den Gleinalm-Granodioritgneisen, wie sie in der Hiille des
Gleinalm-Intrusivs vorkommen, aber auch solche vom Aussehen
des graugelben, feinkornig schiefrigen Granodiorites, wie er im
Kern vorkommt, sind in der Ammeringmasse beobachtet worden.

Mikroklingranit. So wie ant der Gleinalpe, also fein-
kornig, relativ hell, gut geschiefert, der Mikroklin oft sehr
schon scharf gegittert, oft aber auch flauy, mit regelméifBiger
Myrmeckitbegleitung und mikropherthitischer Ausstattung. Aunch
diese Gesteine sind mehr oder minder durchbewegt und re-
kristallisiert.

Ganggefolge. Das sichere Ganggefolge dieser Gesteine
besteht in nachkristallin durchbewegten und zum Teil ebenfalls
rekristallisierten Apliten und Pegmatiten. So wie auf der Glein-
alpe fehlen auch hier die melanokraten Ganggesteine.

Pegmatite. Es sind. meist normale Granodioritpegmatite,
bestehend aus Quarz in schriftgranitischer Durchwachsung mit
Oligoklas, daneben mehr oder weniger Muskowit, ferner manch-
mal mit etwas Almandin, selten mit Biotit, beim Gaberl mit
grofem Rutil und Ilmenit, an verschiedenen Fundpunkten auch
mit Turmalin.

Ein sehr bedentender Teil dieser Pegmatite ist druckschiefrig,
wobei das urspriinglich grobe Quarzfeldspatgemenge nun fein-
kornig wird und auflerdem treten in dieses kataklastische Gewebe
unverletzte Mikroklin-Porphyroblasten ein. Wie die Vorkommen
auf der Gleinalpe zeigen, ist aber dieses Produkt in einer einzigen
Phase der Gebirgsbildung so geprigt worden. Die Mikroklin-
porphyroblasten sind Erzeugnisse aus der Restphase der Glein-
alpen-Kristallisation.

Ein anderer Teil, Tarmalinpegmatite, diirfte nach der Kataklase
(die auch den Schorl betraf) ein ziemlich feinksrniges Gemenge dar-
gestellt haben, wodurch nun heute nach erfolgter Rekristallisation
-ein Gneis vom #uferen Ansehen eines Turmalinaplites entstand.
Wir haben solche Gesteine auch vorerst als , Turmalinaplitgneis“
bezeichnet. Heate steigen mir diesbeziiglich Bedenken auf. Die
Lagein der Almhausserie, das heifit in einer marmorreichen Schiefer-
serie, spricht nicht fiir Aplit, sondern fir Pegmatit. Glimmerarme
Turmalinpegmatite sind auch im Gleinalmgebiet nicht selten. So
-erscheint mir die Bezeichnung , Turmalinpegmatitgneis® richtiger.
(Brandkogel — altes Almhaus.)

Aplite. Alle merkwiirdigen Aplittypen der Gleinalpe kehren
hier wieder: ' '

Normaler Granodioritaplit: Quarz, Oligoklas (Epidot). -

Granatfithrender Granodioritaplit: Quarz, Oligoklas (Almandin).

Granat- Hornblendefiihrender Granodioritaplit: Quarz, Oligo-
klas (Hornblende).
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Diese Gesteine sind zum Teil nor kataklastisch geschiefert,
zum Teil aber in prichtiger Weise rekristallisiert. Die ent-
standenen Gneise nannten wir Granulite. Tatsiichlich sehen sie
duferlich Granuliten sehr #hnlich. Sie sind oft kaum schiefrig,
da blattrige Komponenten fehlen, die Feldspite glitzern glashell,
die Almandin stechen in Form kleiner Korner lebhaft rot aus
dem weiflen Grundgewebe. Quarz tritt sehr zuriick.

U. d&. M. sieht man granoblastische Struktur, das Feldspat-
gewebe besteht ans buchtig verzahnten Albit-Oligoklasen, einzelne
besitzen etwas grtberes Korn. Im ganzen aber haben wir den
Eindruck einer durchgreifenden Egalisierungskristallisation. Diese
Feldspate sind iibrigens gefiillt (Klinozoisit, Alkaliglimmer, Biotit).
Uber Granat und Epidot ist nichts weiteres zu sagen; wenn
Hornblende anftritt, so ist sie dunkelschwarzgriin, so wie in ent-
sprechenden Gleinalm-Apliten. Interessant ist der Aufbau von
Almandin in den ,Hornblendegranuliten“. Er besteht aus einschluf}-
reichem, kriftig farbigem Kern und aus einer Hiille von viel
blasserer Tonung ohne Einschliisse, das sieht nach Fortwachsung
nach einer Unterbrechung aus. Da durch die Parallelisierung
mit den Gleinalm-Apliten die Herkunft unserer Gesteine geklart
erscheint, wollen wir doch lieber den Namen ,Aplitgneis“ fiir
dieselben kiinftig verwenden. Es sind Gneise, die nunmehr in
die erste Stufe gehdren und urspriinglich lagen Aplite der zweiten
Stufe vor.

Es ist: Dioritaplitgneis— Weillstein, Salzstiegel;
Granatf. Granodioritaplitgneis — Granulit, Salzstiegel;
Granatf. Quarzdioritaplitgneis — Hornblendegranulit, Salzstiegel.

Hieher gehoren auch die sonst noch angegebenen Granulite
des Stubgebietes. Zum Beispiel: Den Granulitbegrift wollen wir
enger fassen. vor allem ihn auf die dritte Tiefenzone beschrinken.
(Typus: Orthoklas, Disthen, Almandin, beziehungsweise Quarz.
kommt in ganz Steiermark nicht vor.)

Chemische Bemerkungen: Pegmatit,beziehungs-
weise Gneispegmatit der Stubalpe.

Leitmeier hat den Gneispegmatit, welcher felsgruppen-
bildend zwischen altem Almhaus und Brandkogel ansteht, analy-
siert. Die Analyse ist leider unzulénglich, da der Tonerdegehalt.
nicht einmal fiir die Deckung der Alkalien im Feldspatverhiltnis.
ausreicht, geschweige denn fiir Muskowit und Granat. Leitmeier
hat dieses Gestein als Granit bezeichnet und mit dem Granitit.
von Hanzenberg verglichen.

Das ist aber weder in geologischer Beziehung, noch in petro-
graphischer Beziehung angingig. Wenn wir hier die Analyse
mitteilen, so geschieht dies nur infolge des Umstandes, daf es
die einzige bis jetzt vorliegende Analyse eines steirischen Peg-
matites ist.
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Sio, | 7132 Kontrollproben Schierls vom gleichen

— Material eigaben einen bedeutend niedrigeren
Al,0, | 1400} Alkaligehalt (NasO = 2:98, Ko O = 852), Mg O
Fe,0; | 321) wurde annihernd gleichgefunden, ebenso Fes Os
MgO 031] und H20, CaO nur 0'60. Leider konnte auch
Ca0 175 Schierl die Analyse nicht vollkommen brauch-
No.O | 204 bar durchfiihren.

. = Im groflen und ganzen zeigt auch die Ana-
K0 | 723 lyse ein Gestein von pegmatitischem Habitus:
H,0 0-34) Saurer Plagioklas mit 49 An. Mikroklinmikro-
10020 perthit, Muskowit mit verschwindender Bei-
mengung von Mg: Si O, viel freien Quarz, etwas
Almandin, v1ellelcht auch etwas Titanit. (Schier]l hat im Pulver
Titan nachgew1esen)

Die Analyse ist insoferne nicht typisch, als-die mikroklin-
tilhrenden Pegmatite nicht die hiufigsten sind. (Im Stub- und
Gleinalmgebiet namlich.)

§ 30. Schladminger Kern.
(Saure Intrusiva der Schladminger Tauern)

Westlich der Linie Grof-Stlktal—Katschtal treten zwischen
Landesgrenze, Enns- und Murtal mehrmals saure Intrusivgesteine
auf. Eine genaue, moderne, petrographische Bearbeitung derselben
steht noch aus.

Eine Nachpriifung der Ippen’'schen Arbeit (zitiert anf der
Tabelle 11) und des Schliff- und Handstiickmaterials, sowie eine
Einsichtnahme in die Aufsammlungen und Arbeit Schwinners
liefert petrographisch runmehr folgendes Bild.

I.Schwinner kam zur Uberzeugung, dafl unter den sauren
Intrusiva des oben umrissenen Gebietes eine dltere (alter Gneis)
metamorphe und eine jiingere Massengesteinsgeneration zu trennen
wiren.

2. Da die im Kartenbild zerstreut erscheinenden Intgusiv-
massen genetisch zusammengehdren,

3. Eine Nachpriifung meinerseits ergab, daff jene Gesteine,
welche Ippen als granitische Gesteine beschrieb, weder chemisch
noch physiographisch Graniten entsprechen. Nirgends ist nimlich
ein Kalifeldspat Hauptgemengteil. -

4. Eine Differention bis zum Hornblendegabbro besteht nicht.
Das Differentiationsintervall reicht nur vom Granodiorit bis zum
Diorit. was noch genauer belegt werden soll.

Die folgende tabellarische Ubersicht wurde auf Grund einer
neuerlichen Durcharbeltuncr des Gesteins- und Schliffbestandes,
welcher die Unterlage der Ippen’schen Arbeit bildete. von mir
entworfen,
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I. Formenentwicklung der Schladminger sauren Intrusionen,

Tabelle 10.
Plagio- ..| Mus- | Biotit - . Gang-
klas Chlorit Kowit | Hornb. Quarz Tiefengestein gestein
L l—l LI Alaskitisch Granodiorit|| Sr2Bol.
I L Graoodiorit Typ. A ||| Granodior,|
i |
L' - L Granodiorit Typ. B
r Granodiorit Typ. C Aplite
I—l I-I I_I -I Quarzbiotitdiorit
_! - lJ L Tonalit
I I |
i IJ Biotitdiorit
. rl 'rl Diorit Typ. Sonntagk. _&i"l’irti;
| . — Diorit Typ. Huberalpe

Aus den gesammelten Handsticken lassen sich folgende
Typen unterscheiden :

2. Tiefengesteine.

Alaskitischer Granodiorit. Grauweifl, mittelkdrnig,
massig. Map erkennt mit freiem Auge zwillingsstreifigen Plagioklas,
gut ausgebildete Muskowitblittchen von wenigen Millimetern
Durchmesser, glashellen Quarz.Vorherrschend Plagioklas. Es fehlen
also dunkle Gemengteile. Vom. Aplit unterscheidet sich dieses
Gestein durch groberes Korn, zuviel Muskowit, nicht gangformiges
Auftxeten. (Vielleicht liegt eine Randtazies vor.) Vom Alaskit,welcher
ein bloB ans Quarz und Feldspiten aufgzebautes Differentiations-
produkt granitisch-dioritischer Magmen darstellt, unterscheidet
ihn der Muskowit. Da jedoch dessen Aunftreten mit dem Tiefen-
zonencharakter zusammenhingt, wollen wir das Hauptgewicht auf
den Mangel dunkler Gemengteile legen. Darauf bezieht sich die
Bezeichnung ,alaskitisch“. Vorkommen: Wildes Loch, Scharreck,
Maueralpensee.

Granodiorit Typus A. (Hopfriesenhiitte) Weil bis
hellgrau, wenig dunkle Gemengteile, mittel- bis feinkornig,
massige, schwachschiefrige .und gutschiefrige Formen, Plagioklas,
Quarz, Muskowit, Biotit oder ein rostroter Meroxen. Die gut-
schiefrigen Formen sind als Gneisgranodiorit zu bezeichnen.
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Vorkommen: Hopfriesenhiitte, Keilhiitte, Windbacher Hochreit,
Hoffmannhiitte, Strickquelle, Obertal, Wildes Loch.

Granodiorit Typus B (Weile Wand). WeiBle, mittel-
kornig, massig oder auch schiefrig. Plagioklas, Quarz, Muskowit,
Chlorit. (Der Chlorit ersetzt hier vollkommen den Meroxen!) Vor-
kommen: Weile Wand, Preintaler Hiitte.

Granodiorit Typus C (Paarsteinkaar). Graw be-
ziehungsweise gesprenkelt, mittel- bis grobkdrnig, massig oder
schiefrig. Plagioklas, Biotit, wenig Quarz. Vorkommen: Paar-
steinkaar, Hopfriesenhiitte, Melchenspitz, Karschalpe, Golling,
Premtalerhutte Kotalpe, Rissacher See.

Quarzblotltdlorlt und Quarzdiorit (Type Tratten-
scharte). Helle, fein- bis mittelkornige massigschiefrige Gesteine
mit wenig dunklen Gemengteilen. Plagioklas, Quarz, Hornblende,
Biotit. Vorkommen: Trattenscharte, Tratten, Rissacher See.

Tonalite. Grau, grob-, mittel-, feinkdrnig; massig, die
feinkérnigen Formen auch wohl schiefrig. Plagioklas, Biotit,
Hornblende, wenig bis keinen Quarz. Die Gesteine schliefien sich
zum Teil an die Granodiorite Typus C an (reich an dunklen
Gemengteilen, teils an Typus Trattenscharte der Quarzdiorite
(arm an dunklen Gemengteilen). Die nebenstehende Figur zeigt
Tonalit im Kontakt mit einem Schiefergneis (Sediment- Ab-
kdmmling), welcher Kontakt vermittels einer aplitischen Rand-
zone des Tonalites bewerkstelligt wird. Vorkommen: Landauner
See, Trattenscharte, Trattenkaar (dazu Figur 7), Neualpe, Prein-
talerhiitte-Kotalpe, Wildlochscharte-Trattenscharte. :

Biotit-Diorit. Dunkle, grobkornig massige oder mittel-
kornig-schiefrige Gesteine. Plagioklas, Hornblende, Biotit,
Fleherhiitte, Trattenscharte, Greitenberg, Huberalpe, Klaffer,
Sonntagskaarsee.

Diorit. Typus Sonntagskaarsee. Dunkle, massig grobkirnige
bis mittelkornig. Plagioklas, Hornblende. Abweichend von diesem
Typus: Klaffer, feinkornig, mit brauner Hornblende, Gesteine
ziemlich hell. Trattenkdar besonders reich an dunklen Gemeng-
teilen, einzelne griine Hornb]enden porphyrisch.

Dlorlt Typus Huberalpe. Massig, dunkelgriin, grobkdrnig,
mit hiiuﬁgen, nuf- bis pflaumengroBen Hornblendeeinsprenglingen,
welche hiufig poikilitisch mit Plagioklas durchwachsen sind.
Vorkommen: Huberalpe, Klafferkessel, Neualpe.

3. Ganggesteine.

A. Pegmatite. Grobkornig, massig, Quarz und Plagioklas
schriftgranitisch verwachsen, Muskowit in hiibschen Kristall-
gruppen, Scheibchen von 3—5 mm Dicke, 1—2 ¢m Durchmesser.
Wie der Mangel an Kalifeldspat zeigt, handelt es sich um

Granodioritpegmatite. Steinriesental, Tratten.
6
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B. Aplite. Weille, fein- bis etwa mittelkérnige, massige bis
schiefrige Ginge.

Unterscheidbar:

Plagiaplit: Nur Plagioklas, Qnarz. Steinriesental, Koralpe.

Granodioritaplit: Plagioklas, Quarz, etwas Biotit. Gol-
lingscharte. Plagioklas, Quarz, etwas Chlorit, zum Teil nach
Granat, Golling.

Dioritaplite: Plagioklas, wenig Quarz, etwas Hornblende.
Mehrfach anzutreffen.

4. Injizierte Gesteine.

In diesen ist ein Anteil sedimentdrer Natur, ein anderer
(zugefiihrter) besitzt priméren, eruptiven Charakter.

Waldhornspitze. Quarz-Biotitschiefer mit starker, apli-
tischer Durchaderung. Solche Gesteine konnen als Arterit be-
zeichnet werden. (Adergneis.)

Wildstellenspitze. Feinschupper Glimmerschiefer mit
Biotit, Quarz, Muskowit, auch etwas Chlorit, sowie Plagioklas-
xenoblasten. (Gefeldspateter Glimmerschiefer.) Dasselbe
auch vom Greifenberg und der Preintalerhiitte.

Hopfriesenhiitte. Das Gestein enthilt an Plagioklas
reiche und an Plagioklas arme Lagen, im fibrigen viel Chlorit,
Quarz, Biotit. Der unruhige Wechsel in-der Verteilung der Kom-
ponenten ist typisch. Gefeldspateter Chloritphyllit.

5. Physiographisches.

Die Mineralfazies ist so einheitlich, daf sie fiir alle:chemisch
unterscheidbaren Typen und auch fiir alle rein petrographisch
aufstellbaren Typen unter einem geschildert werden darf.

Quarz bildet zum Teil Korneraggregate mit schiner Ver-
zahnung, zeigt hiufig optische Spannungserscheinungen, seltener
Kataklase. Er enthilt winzige, in ,Fahnen“ auftretende Ein-
schliisse. (Fliissigkeit?) Ferner bildet er kleinste, tropfenférmige
KEinschliisse in Plagioklas.

Kalifeldspat. Niemals Orthoklas! Kalifeldspat ist iiber-
haupt sehr selten, und wenn er auftritt, dann als deutlich ge-
gitterter Mikroklin, perthitisch und mit Myrmeckit, welcher stets
arm an Quarzstengeln ist, umrandet.

Plagioklas. Unzonar, wenn man von der zonenweisen
Gruppierung der Einschliisse absieht. Oligoklasalbit mit 5—10%
An. Auffallend ist der Idiomorphismus gegen Quarz. Die Plagio-
klase sind stets dicht erfiillt mit Einschliissen, welche manchmal,
aber durchaus nicht immer, den Rand des Wirtkristalles frei
lassen. Die Einschliisse sind: Klinozoisit in feinsten Nadeln,
Keilen oder unregelméfliz umrissenen Querschnitten dieser Ge-
bilde, ferner Muskowit in Form winziger sechsseitiger Scheibchen,
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beziehungsweise deren Leistenschnitte, dann die oben erwihnten
Quarztropfechen, endlich noch ein sehr bla rosafarbiger Granat
(Almandin?) in Rhombendodekaedern. Die genannten Einschliisse
bilden einen dichten Filz, der bis zur Feinheit einer mikrosko-
pischen Tritbung alle GroBeniibergéinge zeigt.

Muskowit tritt anBer der KinschluBform noch in groferen
Scheitern im Gesteinsgewebe auf, wo er oft mechanisch unbe-
einflufit erscheint.

Meroxen. Normaler Tiefengesteinsbiotit, schwarzbraun oder
griinbraun auf der Basis, Pleochroismus in Leistenschnitten schwarz-
strohgelb, oder.ein Meroxen mit kupfer- bis sienaroten Ténen im
Pleochroismus und auf der Basis. Besonders im letzteren Falle
treten dichte Sagenitnetze in ihm anf (Gitter von Rutil-Mikrolithen
in Nadelform, drei Systeme, die sich unter 60° kreuzen, bildend).

Chlorit. Das chloritische, in Fetzchen oder Adern auf-
tretende Mineral ist gewdhnlicher Klinochlor, hanfig sichtlich
auf Kosten von Almandin und Meroxen gebildet.

Hornblende. Meist gemeine, griilne Hornblende mit ¢: c=18"
anf (010). Im Diorit von Thalbach bei Schladming ist der Kern
der Hornblendekristalle braun, so da Ippen hier Biotit ver-
mutete, die Hitlle ist griin. Die Bedeutung solcher in Dioriten und
Graniten selten auftretender brauner Hornblende ist noch unklar.
Sie ist in Hornblendegabbros hiunfig, deutet also moglicherweise
auf eine gabbroide Entwicklung des Gesteinschemismus hin,

Turmalin. Kleine Siulchen und Nadeln, manchmal mit
wasserklarer Hiille und tief blauschwarzem Kern.

Ilmenit mit Leukoxenhofen, etwas Magnetit, Rot-
eisenerz, Pyrit. Apatit, Zirkon.

6. Chemisches.

Wir haben eine Berechnung der Ippenschen Analysen nach
der Beckeschen Methode durchgefiihrt. Sie liefert ein ganz un-
erwartet weitreichendes Ergebnis.

Verlialten im Dreieck Si-U-I. Die Analysenpunkte
1, 2, 4 der Schladminger fallen etwas unter die Normalreihe
Dalys pazifischer Typen. 2 ist den Graniten niher, 1 und 4
nihern sich den Dioriten, beziehungsweise Granodioriten und
Quarzdioriten. 3 liegt unter dem Gabbrofeld, 5 im Gabbrofeld.
6 auf der Linie Anorthit-Muskowit, in Bezug anf das Gabbrofeld
ebenfalls tief. Diese auffallenden Tiefenlagen bedeuten gegeniiber
der Normalreihe ein Defizit von L gegenitber U. Da in L die
Werte K, Na, Ca zusammengefait sind, so stehen wir der Frage
gegeniiber, welche von diesen Grioflen das Defizit verursachen.
Ein Blick in die Tabelle, Reihe: berechneter Plagioklas, zeigt
uns, daf das Ca nicht die Ursache sein kann. Also bleiben die
Alkalien. Das stimmt nun fiberein mit dem Tonerdeiiberschuff

6*
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und dem geringen Werte fiir ca, zun iibersehen in der. Reihe
ca fe mg, beziehungsweise al fe mg der Tabelle. Die Gesteine
verhalten sich also so, wie wenn sie Alkalien abgegeben hitten.

Im allgemeinen liegen im Felde unterhalb der Dalyschen
Normalreibe der Pazifiker Sedimente: Tone bis Quarzite, welche
ebenfalls Tonerdeiiberschuf und Alkalidefizit haben. Bei Deckung
dieses Defizites wiirde der Tonerdeiiberschul unter Feldspat-
bildung aufgezehrt.

1) 3H;Al3Sia 09 +KaO =H3K; Als Sis 024+4H20

Kaolin Muskowit
2) HyKs AleSig Oas 4 2K3 O - 128i02 = 3Kz Alz Sis O16 + 2H:0
Muskowit Orthoklas

Die Gleichung 1) zeigt die Verminderung des Tonerde-
itberschusses durch Muskowitbildung unter K -Zafahr. Die
Gleichung 2) zeigt die Aufhebung des Tonerdeiiberschusses unter
Zufuhr von K und Si durch Orthoklasbildung. Denken wir uns
das K durch Na ersetzt, so entstehen statt Muoskowit und
Orthoklas die Mineralien Paragonit aund Albit. Diese Zeilen
beziehen sich auf Vorginge in tonigen Sedimenten und zeigen,
daff dieselben unter obigen Umstinden wohl dem Massen-
gesteinsfeld sehr nahe riicken konnen!

Umgekehrt miissen Massengesteine bei Alkaliverlust unter
Glimmerbildung sich einen Tonerdeiiberschufl erwerben, welcher
.sie vom Massengesteinsfelde aus nach unten verlegt. Zu Kaolin-
bildung kommt es dabei aus verschiedenen Griinden bei Be-
dingungen der drei Tiefenzonen wohl nicht. Die Kaolm1s1erung
erfolgt unter anderen Bedingungen.

Diese Uberlegung notigt nun zur Vorsicht in der Be-
urteilung der systematischen Stellang, unter Benutzung der
iibrigen Projektionswerte.

Verhalten in a, ¢, f, usw. Wir beniitzen fir unsere
Untersuchung die im Dreieck a, ¢, fo dargestellten Bezirke der
Zentralgneise und Tonalite nach B eck e mit. Das Feld der Schlad-
minger pafit sich entschieden dem Tonalitfelde an, denn jenes
der Zentralgneise hat seinen Schwerpunkt weiter links. Das
Tonalitfeld zeigt rechtsseitig eine Spaltung in zwei Arme, welche
der Entwicklung von feldspatreicheren (unterer Arm) und von
an dunklen Gemengteilen reicheren (oberer Arm) Differentiations-
produkten entspricht. Dasselbe Verhalten zeigen die Schladminger,
wobei allerdings nicht vergessen werden darf, daB 3 und 4 die
auffallende Hochlage zum Teil dem Tonerdeiiberschuf ver-
danken, der in f’'o untergebracht ist. ITm Hinblicke auf Si-U-L
konnen wir diese Punkte riickfithren: Dann wichst 2, und sinkt
fo, die Punkte verschieben sich gleichzeitig nach links und unten,
sie kommen niher an den Punkt 2 und damit in den Kern des
Tonalitfeldes heran.
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Im Felde an ab or liegen heute die Analysenpunkte zum Teil
im Gabbrofelde, zum Teil im Bogen davon nach links und unten
abriickend. Bei stirkerer Beteiligung der Alkalien wiirden alle
diese Punkte nach links und unten verschoben werden, sodafl
das Schwergewicht der Schladminger in diesem Dreieck wohl
bei 1 liegen wiirde.

Im Felde fe mg ca liegen 2,5, 6. Die dunklen Gemengteile
dieser Gesteine sind zom Teil Hornblenden, in welchen das
Tremolitsilikat die grofte Rolle spielt und deren sonstiger
Charakter den normaldioritischen Hornblenden entsprechen muf.
Sie ist vor allem in der Projektion schon scharf trennbar von
den Hornblenden unsrer Amphibolite! Die Lage von 6 zeigt ein
Eisen-Magnesiasilikat an (kalkfrei), etwa das Olivinsilikat zum
Beispiel als Komponente von Biotit, was anch mit dem
mikroskopischen Befund iibereinstimmt.

Im Dreieck al fe mg liegen 1, 3, 4. Thre Lage iiber der Linie
fir fe weist auf die starke Beteiligung der Muskowitmolekiils:
unter den , dunklen“ Gemengteilen hin. Tatséchlich fiihren diese
Gesteine viel Muskowit neben Biotit (1, 3) aber auch Hornblende (4),
wobei sich der Muskowit in die Plagioklase zuriickzieht.

Das Ergebnis der Berechnung ist demnach folgendes: Es
liegen Gesteine mit stark pazifischen Ziigen vor, deren Chemismus
sich an die Tonalite anschliefen 1ift. Immerhin lassen sich
Abweichungen konstatieren, die aus einer Wegfuhr von Alkalien
erklirbar wiren. DaB Massengesteine vorliegen, “ist auBer dem
Chemismus noch nachweisbar aus der Struktur und Textar, dem.
Mineralbestand und den geologischen Verhiltnissen. (Intrusiv-
masse mit Ganggefolge.)

Erorterung des Verhiltnisses der Analysen-
ergebnisse zum Mineralbestand. Zu Analyse 1. Wildes
Loch. Granodiorit Typus A. Wie schon gelegentlich betont
worden ist, fihrt die mineralogische Deutung der Beckeschen
Gesteinsberechnung auf einen Mineralbestand der dritten Tiefen-
zone. Lassen wir vorerst die Alkaliabfuhr aufler Betracht, Lige
das Gestein in der tiefsten Zone, so enthielte es: Quarz, da der
Projektionspunkt von 1) fiir s hoch iiber der Sittigungslinie
liegt; basischen Andesin mit 43-7% An, berechnet aus den Werten
an, ab, or. Daneben reichlich Orthoklas, entnommen derselben
Wertegruppe. (Vergleiche Tabelle 11). Aus al, fe, mg ergeben sich
als dunkle Gemengteile Almandin und ein kalkfreier Pyroxen.
Man konnte aus der letztgenannten Wertegruppe auch einen
kalkfreien Tonerdeaugit berechnen. Dagegen sprechen folgende
Umsténde: 1. Wire der Tonerdeanteil zu groff, 2. miifite dieses
Mineral Enstatit bis Hypersthen sein, welche Mineralien fiir die
Kontaktfazies, nicht fiir die dritte Tiefenzone passen wiirden.
3. Ist im Gestein tatsichlich etwas Almandin enthalten. Der
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Tab, II. Analysentabelle und -Berechnung. Schladminger Intrusivkern.

1. 2. 3, 4. 5. %.
810, 6704 | 7162 | 5543 | 6283 | 4895 | 4506
Ti0, — — 076 — 058 030
ALO, 1607 | 1281 | 2002 | 1866 | 1948 | 2345
Fe, O, 472 164 273 105 | 1037 138
FeO | 120 176 506 444 126 382
MgO 120 108 658 237 571 | 1034
Ca0 309 314 359 365 618 945
Na, O 204 273 298 360 406 326
K,0 461 302 186 128 200 073
H,0 095 193 165 269 1:36 123
Summe. .| 10092 | 9973 | 10066 | 10067 | 999 | 9902
Si 639 691 519 667 462 413
U | 237 187 370 235 379 430
L 124 122 111 98 159 157
S 753 789 610 796 570 487
8 |a"e=56| 63 |ay=35|avy=44] 40 26
G llc"e=18| 20 |c"=16|c"p=20| 2 37
fo fro=251 17 |f"a=49[f"y=36] 35 37
an 25 | 24 32 31 38 58
ab 30 44 48 56 47 36
or 45 39 20 | . 13 5 06
ca al=28 08 al=32| al=46 02 00
" fe fe=52 56 | fe=27| fe=31 50 2:2
mg mg =20 36 |mg=41|mg=23 48 78
Flagioklas | 370/, An | 3559/, An | 40% An |8569oAn | 459, An | 620/, An
Plagioklas || 6—10%, | 5—8Y, | 6—10%, | 6—10%, | 6—10%
beobachtet An An An An An

1. Granodiorit, Wildes Loch. 2. Granodiorit, Keilhiitte. 3. Glimmerdiorit,

Preinthalerhtitte. 4. Tonalitischer Diorit. Trattenscharte. 5. Glimmerdiorit,

Tratten. 6. Basische Schliere, Kaltenbachhiitte. Analysen von Ippen, Schlad-

minger Tauern. Naturwissensch, Verein fiir Steiermark, Mitteil. B. 88, 1901.
Berechnet von Angel.

Mineralbestand wire somit: Quarz, bedeutende Mengen Ortho-
klas, viel ziemlich basischer Plagioklas, Almandin und etwas
Pyroxen,
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Statt dieses Bestandes zeigt der Dimnschliff: Quarz, Oligo-
klasalbit ;mit 6—109¢ An, erfiillt von Klinozoisit-Muskowit und
Quarzeinschliissen, Muskowit in Scheitern, rottdnigen Meroxen
und winzige Mengen kleinster Almandine. Das heifit: Unser
Gestein befindet sich in einer der ersten Tiefenzone zu mindest
sehr nahe gelegenen Mineralfazies.

Analog behandeln wir die folgenden Analysen,

. 2. Keilhiitte, Granodiorit, Typus A. Berechnet: Quarz, nam-
hafte Mengen Orthoklas, mittlerer Andesin (35% An), daneben
€in Pyroxen, welches etwa zur kleineren Hilfte ans Diopsidsilikat,
zur grioferen Hilfte ans Enstatitsilikat bestiinde. Diinnschliff:
Wie frither, nur tritt etwas Hornblende hinzu.

8. Preintalerhiitte. Granodiorit Type C. Berechnet: Sehr
wenig Quarz (stimmt mit der Projektion 5 von 3, welches nahe
am Sittigungsniveau liegt), basischer Andesin (40% An), wenig
Orthoklas, Almandin und wenig kalkfreier Pyroxen. Diinnschlift:
Wenig Quarz, auch wenig Scheitermuskowit, viel Biotit mit
roter Tonung, sonst wie frither, aber kein Almandin.

4. Trattenscharte. Tonalit. Quarz, wenig Orthoklas, Andesin
(356% An). Aus al-fe-mg berechnen wir Almandin, dann bleibt
noch ein Tonerderest, den wir als Disthen einstellen miiften.
(Granulitischer Chara.kter')

. Diinnschliff: Sehr wenig Quarz, Plavloklas mit dichten
Einschliissen wie frither, Biotit und Hornblende!

5. Tratten. Glimmerdiorit. Kein- Quarz, basischer Andesin
(45%, An), wenig Orthoklas, ein Pyroxen mit viel Enstatitsilikat,
wepig Diopsidsilikat. Diinnschliff: wie 4, aber ohne Quarz.

6. Kaltenbachhiitte. Dunkle Schliere. Labrador mit 62°, An,
etwas Orthoklas, ein kalkfreier Pyroxen. Diinnschliff — Hand-
stiick: Biotit und Plagioklas. Dieser letztere wird wohl den
dibrigen beobachteten Plagioklasen entsprechen!

Deutung der beobachteten Tatsachen.

Die Stellung der Diorite vom Typus Huberalpe.
Beziiglich. dieser Gesteine ist die Entscheidung zu: treffen, ob.
es sich um Diorite oder etwa um Hornblendegabbros handelt.
Fiir Hornblendegabbro ist die Struktur (porphyrische Horn-
blenden) ungewohnlich, allerdings auch fiir Diorite. Normaler
Weise zeigt Gabbrohornblende braune Farbe, in unseren Gesteinen
ist sie aber griine, dioritische Hornblende. Der berechnete
Durchschnittsplagioklas ist fir Gabbro zu saner. Aus diesen
Gritnden wollen wir den Typus Huberalpe zu den Dioriten
stellen.

Innerhalb der Dioritfamilie jedoch sind unsre Gesteine eine
besondere Fazies. Man beobachtete ja anch anderwirts die Ent-
wicklung feldspatarmer Dioritfazies als Differentiationsprodukt,
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dem andererseits auffallend feldspatreiche Glieder als Gegenpol
entsprechen. Wir sehen auns den Dioriten sich ,hornblenditische*
und ,anorthositische“ Glieder differenzieren, so wie aus den
Gabbros . Pyroxenite und Anorthosite. Unser Typus Huberalpe
zeigt hornblenditische Entwicklung.

Das Alkalidefizit. Das Vorhandensein eines Alkalidefizites
ergab sich schon aus der Betrachtung des Gesteinschemismus.
Es ergibt sich jedoch auch aus systematischer Betrachtung der
Muskowitverteilung ein Fingerzeig in gleicher Richtung.

Betrachten wir die Reihe an ab or in der Tabelle, so
beobachten wir ganz unverkennbar Abnahme von Orthoklas bei
Zunahme der dunklen Gemengteile und Abnahme von Quarz.
Demgegeniiber ist die Konstanz der Plagioklase befremdend. Wir
sollten nédmlich in den sanren Typen neben so bedentenden Mengen
Orthoklas Oligoklas erwarten und erst in den dioritischen Typen
eventuell basischen Andesin. Da zudem unsere Gesteine sich gar
picht in der Mineralfazies befinden, in welcher Orthoklas bestindig
wire, so wird das Bild noch merkwiirdiger.

Statt Orthoklas erscheint nimlich tatsichlich ja Muskowit.
Dieser durchlauft jedoch als Scheitermoskowit, das heifit als
normaler Gemengteil nur einen Teil der Granodiorite. In den
normaldioritischen Formen findet man ihn nicht mehr. Wollte
man diesen Muskowit als durch Zufuhr gebildet erkliren, dann
miifte er die gesamten Formen durchlaufen. Betrachtet man ihn
als primir, dann erklirt sich’s, daB er den dioritischen Formen
mangelt; dann ist er aber in den granodioritischen Formen
Vertreter von Orthoklas, welcher durch Alkaliabfohr in der
ersten Tiefenzone Muskowit ergeben hat! Somit muB vor Ein-
langen .in der ersten Tiefenzone der Kaligehalt grofier gewesen
sein. Die Analysen miiften mehr or aufweisen.

Die urspriingliche Gesteinszusammensetzung zeigte alsdann
viel, vielleicht vormichtigen Orthoklas neben basischem Andesin!
Das ist aber auch eine sehr ungewdhnliche Kombination.

Neben viel Orthoklas tritt ndmlich erfahrungsgemifl saurer
Plagioklas (Oligoklas) auf, und Oligoklas bis Andesin sind die
gewthnlichen Feldspate der Diorite. Damit abér ergibt sich,
daB die Annahme erforderlich ist, es sei auch Natron weg-
gefiihrt worden! Ubereinstimmend damit fiilhren wir an, daf helle
Glimmer in Sedimenten toniger Abkunft eine ziemlich grofie
Beteiligung des Paragonitmolekiils neben dem Muskowitmolekiil
aufweisen, also Kali-Natronglimmer vorliegen. Die Auswanderung
von Alkalien auns Intrusionen ist in jingster Zeit mehrfach
studiert worden und dafl diese Alkalien sich an der Glimmer-
bildung in den Hillschiefern beteiligen, ist ohne Zweifel.

Unsere Gesteine sind also am granodioritischen Ende
urspriinglich so beschaffen gewesen, daf sie viel Orthoklas fithren
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konnten Einzelne Typen davon mochten wohl gar Granite ergeben
haben. ‘Gegen das basisch-dioritische Ende hin nihern sie sich
mehr den normalen Typen, da dort schon in der Tiefe der Kali-
gehalt im Biotit abgebunden wird, von Anfang an wenig Kali
da ist und daher auch nicht allznviel weggefithrt werden kann.
Hier diirfte die Natronausfuhr iilberwiegen, wenngleich ja nicht
in zu bedeutender Menge, weil hier auch die Plagioklase von
Anfang an basischer sind.

Alles in allem ergibt unsere Betrachtung wichtige Aufschliisse
iiber das Verhalten von granito-dioritischen Magmen in der obersten
Tiefenzone.

7. Zur Frage ,alter Gneise* im Wildstellenmassiv,

Schwinner kam auf Grund der geologischen Begehungen
zur Ansicht, daf ,alte Gneise* im genannten Massiv vorhanden
seien, in welchen die jiingere Intrusionsreihe drinnen stecke. Er
meint dazu, daB diese, im ganzen recht einférmigen alten Gneise
sich zu den jungen Intrusionen so verhalten, wie die ,alten
Intrusivgneise“ zu den ,Zentralgneisen“ Beckes.

Chemisch sollten sie sich durch durchschnittlich htheren Quarz-
gehalt und das Zuriicktreten basischer Typen auszeichnen. Den
Zentralgneisen sollen sie ansonst néher stehen wie den Tonaliten,

Wir haben nun an der Hand der Analysen festgestellt, daB
unsere Schladminger, trotzdem sie im Kleide der Zentralgneise,
dem Zonencharakter nach, erscheinen, doch mehr den Tonaliten
entsprechen.

Wie heben sich nun die ,alten* Wildstellengneise von ihnen
ab? Das mir von Schwinner giitig zur Verfiigung gestellte
Handstiick hat ausgesprochen Flasergneistextur. Bei ziemlich
grobem Korn und graugelber Gesamtfarbe bemerkt man freien
Auges reichlich bldulichen Quarz, schwarze Flasern von Meroxen,
und eine gelbliche Masse stark verglimmerter Plagioklase, deren
Spaltflichen jedoch hinfiz schon spiegeln und die Zwillings-
streifung nach dem Albitgesetz haarfein zeigen.

Der Diinnschliff zeigt: Reichliches verzahntes Quarzgewebe;
grofie, hiufig zerbrochene Oligoklase bis Albite mit einschluf-
freier Rinde und mit Kernen, di¢ von Klinozoisit, Muskowit und
Quarz vollig erfiillt sind; kleine Mengen von scharf gegittertem
Mikroklin, nicht perthitisch und ohne Myrmeckit. An einer Schliff-
stelle ist Plagioklas deutlich isomorph gegen ihn, an einer anderen
liegt er im Quarzmosaik, nicht isomorph. Der zahlreiche Meroxen
erscheint hellbraun und ist meist arg zeriissen. Auffallend sind
grofie, blafigriine Epidote, meist in Gesellschaft von Meroxen,
einzelne groflere Karbonatkdrner. Pleochroitische Hofe um Zirkon
in Meroxen sind leider nicht zu sehen. Almandin in blaBrosa
Dodekaedern hiufig.
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Diese Ziige machen es allerdings mdglich, das Gestein als
einen metamorphosierten Granodiorit auns der zweiten Zone.
(analog Gleinalmgranodiorit) anzusehen, der heutige Zentralgneis-
habitus wire jilngerer Priagung.

Niéhere Arbeiten dariiber sind noch ausstindig. Die Anhalts-
punkte tiir die Sonderstellung sind also: Grofie Epidote, verhilt-
nismifig grofe nnd zahlreiche Almandine, Oligoklas, Mikroklin,
viel Quarz.

8. Bauleiteck-Ableger.

Notiz. In welcher genetischen Beziehung das saure Intrusiv-
gestein des Bauleiteck zu den Schladmingern steht, ist noch
nicht klar.

Handstiicke, die ich durch die Giite Schwinners zu sehen
bekam, zeigen bei grobem Korn richtige Gneistextur. Sie sind
sehr hellfirbig, enthalten wenig Meroxen, der Feldspat ist Pla-
gioklas, Quarz tritt zuriick. Man mochte an aplitische Randfazies
denken, es ist jedoch eine ganz bedentende Masse, welche ein-
heitlich aus diesem hellen Granodiorit aufgebaut ist.

9. Typische Augengneise

sind selten. Ein Haudstiick von Rupprechteck zeigt wenige,
grolle Albitaugen in einem lagig, aus grilnen Gemengteilen, Pla-
gioklas und Quarz aufgebanten Grundvewebe Andere Vorkommen:

Grafenegg, Etrachsee.

Wir haben also im Anschlufl an d1e Intrusiva der Schlad-
minger Tauern durchaus nicht jene so markante Augengneis-
entwicklung wie nun die zweitstufige Gleinalm-Intrusion zum
Beispiel.

So wie anderwirts, hat man die Augengneise dieses Ge-
bietes anch als Porphyrgneise bezeichnet. Diese Benennung
wollen wir nicht gebraunchen. Sie wire mit Recht nur anzowenden
auf primir-porphyrische Gesteine. Das sind aber diese Augen-
gneise nicht, vielmehr sind sie gefeldspatete Schiefer oder gefeld-
spatete Orthogesteine.

Auffallend ist der Mangel an typischen Pegmatiten.
Solche kommen erst im Hohenwart- und Brettsteingebiet
angesichts der Seckau-Bosensteiner Intrusiva
wieder reichlich zum Vorschein.

§ 31. Saure Intrusiva im oberen Murgebiet.

Dioritgneismylonit (Heritsch) vom Paalgraben. Grob-
kornig, massig bis schwachschiefrig, ziemlich dunkel. Gemengteile:
Quarz, gefillte saure Plagioklase, Biotit, Epidot manchmal mit
Orthitkernen, Scheiter-Muskowit.
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Die petrographische Verwandtschaft ist fraglich. Das Gestein
gehort in die Gruppe der Quarzglimmerdiorite oder der Grano-
diorite, die dichte Klinozoisitfiillung spricht fiir einen urspriinglich
basischen Plagioklas.

Nach Heritsch ist dieses Gestein zuerst parakristallin durch-
bewegt worden und hernach noch einmal einer Kataklase verfallen:

Im Diinnschliff macht sich besonders darch die Einstellung
der Glimmer ein ,s“ deutlich bemerkbar. (Lacrenquarz Glimmer-
Epidotflatschen.)

Mikroklingranitgneis von Turrach. Dieses Gestein
ist moglicherweise ein Orthoaugengneis. In einem Grundgewebe
aus Quarz und gefiillten Plagioklasen, sowie Scheitern von
Muskowit, alles annidhernd lagenformig, gibt es Mikroklin-
porphyroblasten, welche Korner von Plagioklas einschliefien.
Muskowit ist am Hauptbruch reichlich zu sehen. Von geringer
Bedeutung: Chloritflitter, Epidot, Erz.

Granodioritgneise von Katschgraben, Rauchenkatsch,
Rennweg. Diese Vorkommen zeichnen sich alle durch gefiillte
Plagioklase aus.

Mikroklingranite vom Preber (Aufstieg Urban-Grazer-
hiitte, Preber Siidkamm), zum Teil massige, zum Teil schiefrige,
mlttelkdrnlge Gesteine mit rotlichem Feldspat, sehr heller Farbe
*wenig oder keine dunklen Gemengteile.

Gemengteile: Quarz, Mikroklinmikroperthit, Plagioklas gefiillt
oder ungefiillt, Schachbrettalbit, etwas Chlorit, Biotit, Erz. -

Gelegentlich werden die Formen ziemlich grobkérnig, die
Mikrokline porphyrisch. (?)

Diese Gesteine scheinen mit dem Miirztaler Typus verwandt
zu sein.

§ 32. Der Koralpenkern.
I. Tiefengesteine.

Den eigentlichen Koralpenkern, das heiit jenen sauren
Iutrusivkorper, welcher, vermutlich selbst in der dritten Tiefen-
zone kristallisierend, unter den Eklogiten usw. dieses Gebirges
steckt, kennen wir bisher nicht.

Die kleinen, granodioritischen Kérper der Hochseealpe, ferner
zwischen Pack und Unterrohrbach, sowie zwischen Pack
und Hirschegger-Alpe gehiren petrographisch zum Gleinalm-
Granodiorit. Wie stets, wenn solche Linsen zwischen Tonschiefer-
abkémmlingen oder Verwandten stecken, enthalten sie ziemliche
Mengen Almandin (3:9—10°1%,), die Packer Vorkommen 8:6—12'5°/,
Muskowit, 17-9—24°19/, Meroxen, in einem Vorkommen ist ein Teil
davon durch Hornblende (12:7%,) ersetzt. Klinozoisit-Epidot ist
unbedeutend, der Feldspat ist inverser Oligoklas, er iiberragt an
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Menge den Quarz, Kalifeldspat fehlt. Die Gesteine sind prakristallin
dorchbewegte, echte Gneise. (Granodioritgneis.)

Es wird nun noch zu verfolgen sein, welche Beziehung die
saure Intrusivmasse des Bachergebirges zur Koralpe besitzt. Eine
neunerliche Untersuchung iiber diese granito-dioritischen Gesteine
soll hier aber nicht gebracht werden, da diese Gesteine nicht
in die Landesgrenze fallen.

2. Ganggefolge. — Koralpenpegmatite.

Uber die zahlreichen schdnen Pegmatite dieses weiten Gebietes
liegen noch keine abschliefenden Arbeiten vor. Gegeniiber der
Glein- und Stubalpe fillt es anf, daB hier vielfach keine Kataklase
bemerkbar ist, so daB eine ganze Reihe dieser Pegmatite prichtige,
grofle Muskowite, darunter technisch sehr wertvolles Material, fithrt.

Von den Pegmatitmineralien habe ich beobachfet: Quarz,
Oligoklas—Albit, Muskowit, Biotit, Beryll, Apatit, Turmalin.
Wie viel Verbreitung Orthoklas-Mikroklin haben, ist fraglich.
Im siidlichen Teile, bei Deutsch-Landsberg, kommen prichtige
Granatpegmatite vor. Sie enthalten Augen, Knoten und
Schniire von milchweiem Mikroklin-Mikroperthit in einem
kataklastisch-schiefrigen Gewebe ans Quarz und porzellanweiflem
saoren Plagioklas, himbeerrotem bis nufigrofem Granat und
duflerst wenig Glimmer. (Granat siehe Talelle Nr. 12.) Ferner
gibt es dort turmalinaplitartige Formen. Diese sind ziemlich fein-
kérnig und weisen Quarz, saoren Plagioklas, Schorl in gleich-
miafiger Mischung auf.

Zwischen Deutschlandsberg und Stainz treten auch
Turmalinpegmatite auf, deren Gemengteile Quarz und saurer
Plagioklas striemig ausgezogen erscheinen, die zahlreichen Schorl-
Individuen sind in s (Sanders) eingestellt, Muskowit ist fein-
schuppig zerrieben. (Schorl und Feldspat siehe Tabelle Nr. 12.)

Zirmerleiten: Turmalinpegmatit mit Schorl von 16X6 cm.
Herzogberg bei Modriach: Pegmatite und Quarzginge mit
Rautil von mehreren Zentimetern Grofe, Granat, Apatit.

Anhang zum Koralpenkern Intrusiva in den See-
taler Alpen.

__Hier werden ,Granitgneise“ und Pegmatite genannt. Beide als
Einlagerungen in Paragneise, die zum Teil den Grossinggneisen,
zum Teil den Koralpen-Paragneisen (Hirschegger Gneis usw.)
entsprechen.

Demnach ist hier noch ein Feld offen fiir petrographische
Betitignng. Gehoren die Pegmatite (die iibrigens zu Pegmatit-
gneisen geworden, das heiBt schiefrige Téxtur angenommen haben)
als Gefolge zu den , Granitgneisen“? Gehoren die ,Granitgneise“
zum Gleinalmtypus oder zum Ammeringtypus?
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Tabelle 12. Mineralien aus mittelsteirischen Pegmatiten.
Analysen F. Machatschki.

1. 2. 3.
Albit Feldspat Mikroklin-
Radegund Sanerbrunngr. | Mikroperthit Scherzberg
Si0, 6788 70-22 6668
Al, Oy 1903 1850 18°58
Fe, 04 065 — —
Ca 0 067 109 063
Na, O 10°15 636 2:22
K, 0 142 346 1178
Glithverl. 053 051 040
10023 100'14 100-29
Sp. Gew. 263 — —
- 1. ) - 2. 3
urmalin urmalin s e
Radegund Sauerbrunngr. Turmalin Scherzberg
Si O, 3571 3510 3531
Ti Oy — — 039
B, 0, . 1043 . 10115 1022
Al, Og4 29°75 32-38 31-61
Fe O 13-88 1114 11'14
MnO 091 — 084
MgO 2:36 458 247
CaO — 1-00 1-67
Na, O 272 2:09 250
K, 0 089 050 089
H, 0 370 362 349
10035 100-56 100°63
Sp. Gew, 317 3208 3-164
Granat, Deutsch-Landsberg
S8i 0, 3716 418 T5slich | 73'3 Mol. 9/, Almandin
Al, 04 2042 208 in Essig-| 122 Mol. 9, Pyrop
Fe, O4 090 } 640 sam;’ 11'7 Mol. 9/, Spessartin
FeO 32:32 ;Zﬁr_ 2'8 Mol. 9, Grossular
MnO 508 — _wochentl.
Mg O 2-98 060 Behand- |
Ca0 098 047 lung
9984 1363
Sp. Gew. 4127

Von einem Granit aus dritter Tiefenzone scheint auch hier
keine Spur zu sein, so wenig wie anf der Koralpe. Dagegen



94

erscheint siidlich vom Zirbitzkogel eine Diaphthoresezone, die
ahnen 14Bt, dal sich unter den ,Granitgneisen“ des Zirbitz,
scharfen Eck, Kreiskogel usw. intrusive Gesteine vom Charakter
des Ammering-Granodiorites finden. Moglicherweise sind auch
Intrusiva vom Gleinalmtypus hier verzettelt, analog wie im Kor-
alpen- und Stubalpengebiete.

Zu diesen Pegmatiten scheint auch der Turmalinpegmatit
aus dem FeBnachgraben bei Scheifling za gehtren, Nihere Angaben
iiber den Mineralbestand der Pegmatite stehen noch aus.

§ 33. Bemerkungen zu Tabelle Nr. 11. Mineralien mittel-
steirischer Pegmatite.

I. Turmalin-Albitpegmatit von Badegund. (Gegen das Schickelkreuz.)

Der Turmalin ist ein gewéhnlicher Schirl. Be O3 warde hier
wie auch bei den fibrigen zweien berechnet auf Grund des
Si Oz-Gehaltes, nicht direkt bestimmt. — Der Feldspat dieses
Pegmatites enthilt folgende Komponenten: 891 Mol.%/, Albit,
8'2 Mol.%/, Orthoklas, 2'7 Mol.%/, Anorthit, ist demnach als Albit
zn bezeichnen.

Da diese Pegmatittypen auch im Glein- und Stubalmgebiet
auftreten, darf man dort dhnlich zusammengesetzte Plagioklase
und Turmaline erwarten. Es scheint, da bei Metamorphosen in
die erste Tiefenzone hinein der Orthoklas Anlaf zur Glimmer-
bildung (Einschliisse) in den Plagioklasen wird.

2. Turmalinpegmatit aus dem Sauerbrunngraben bei Stainz.

Der Schorl dieses Pegmatites durch den hoheren Mg-Gehalt
sowie Eintritt von Ca, sonst nicht wesentlich. Dagegen ist der
Feldspat ein anderer: Die Komponenten sind 74 Mol.%/, Albit,
20 Mol.°/, Orthoklas, 6 Mol.%/, Anorthit! Die Pegmatite dieses
Fundortes sind optisch noch nicht so weit untersucht, daf man
niiheres iiber diesen Feldspat aussagen konnte.

3. Turmalin-Pegmatit vom Scherzberg, Stubalpe.

Die schotnen, groflen, milchigen Angenfeldspiite des Gesteins -
sind Mikroklin-Mikroperthit mit orientierten Muskowiteinschliissen.
Die Berechnung der Analyse zeigt folgendes: Vor der Ent-
mischung bestand dieser Kalifeldspat aus 76'6°/o Orthoklas,
20°4%, Albit, 3°% Anerthit. — NZch der Entmischung: Ein
Albitoligoklas mit 18-2%, An, flauer Mikroklin und Muskowit.
In Molekularprozenten daher: 67'1 Mikroklin, 64 Muskowit als
Einschluf, 26-5%, Albitoligoklas. Es besteht somit urspriinglich
eine sehr hedentende Aufnahmsfihigkeit von Orthoklas gegeniiber
Albit, beziehungsweise Albitoligoklas, — Der 'Turmalin dieses
Gesteins ist brann, seiner Zusammensetzung nach ebenfalls
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Schorl. Der Grund des Farbenunterschiedes nicht aus der
Analyse ersichtlich. Es wire indes eine wichtige Aufgabe, diesen
Farbenunterschieden nachzugehen, da ihm regionale Bedeutung
zukommen kann.

4. Granatpegmatit von Deutschlandsberg.
(Holzbahn gegen Freiland.)

Aus diesem mit prichtigen Mikroklin-Augen ausgestatteten
Gestein wurde der Granat anglysiert. Er fillt’ im Hapdstiick
durch seine prachtvolle rote Farbe auf, die einer vollreifen
Himbeere vergleichbar ist. Verbliiffend ist die Loslichkeit in
Essigsdure! Seiner Zusammensetzung nach ist er als Almandin
zu bezeichnen. Der relativ hohe Gehalt an Spessartin-Silikat ist
eine Besonderheit.

Beziiglich der Pegmatite wiren Bauschanalysen, sowie
Analysen der Feldspite, der Glimmer und wohl auch noch
einiger Turmaline sehr erwiinscht.

§ 34. Der Wechselkern.

Die Hauptintrusivkorper finden wir anfierhalb der Landes-
grenzen. (Kirchbergergranit, Granit vom Krainerbauer usw.) Da.
aber aplitische Ableger dieses Gesteinskdrpers im Steirischen
vorkommen, ist es angezeigt, ihn doch zu charakterisieren.

Albit-Mikroklingranit,
Von Unter-Aspang, Windhof-Kehrtunnel.

Quarzarme helle, richtungsloskérnige Massengesteine. Der
Diinnschliff zeigt: Albit mit reinem Rand nnd Klinozoisit-Epidot-
Fiillung. Quarz mit und ohne Fliissigkeitseinschliissen, Mikroklin-
mikroperthit, Biotit mit Sagenittgittern, vielfach ersetzt durch
Pennin, hin und wieder Epidotsiume um Biotit, Titanit, Apatit.

Albit herrscht vor, die dunklen Gemengteile treten sehr
zuriick. Struktur unverdeckt eugranitisch, die Plagioklase sind
sehr schon idiomorph gegen Quarz und Mikroklin. Auf Kliitten
Albit, Serizit, Chlorit.

Das erinnert alles sehr an die Schladmmger nur der
Mikroklin stellt eine Abweichung vor. Wir haben einen Granit
erster Tiefenzone vor uns.

Vergleiche Analyse Tabelle Nr. 13, Krainerbauer!

Zu diesem Gestein stehen ,grobporphyrische Formen“ (mit
Einsprenglingsfeldspéten) in enger Beziehung. Darunter scheinen
echte Orthoaugengneise zu sein, in welchen das schiefrige Grund-
gewebe grofle Mikroklin- Augen umschliefit.

Ferner gehiren zu diesem Intrusivkorper Aplite, zum Beispiel
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Turmalin - Aplit
(Muster Krainerbauer bei Unter-Aspang).

Sein blastrogranitisches Gewebe baut sich auf aus: Albit,
Quarz, einigen Mikroklin-Mikroperthit-Augen, Turmalin (¢ farblos,
a gelbbraun), etwas Epidot, Ilmenit-Leukoxen, Granat, Apatit.

Aplitischer Orthogneis (-Granitaplit).
Haselgraben bei Friedberg.

Ein grobbankiges, helles Gestein mit wenig glimmerigen
‘Gemengteilen, welche Flasern in s bilden. Struktur blasto-
granitisch, das heift eine durch unreine Pflasterstruktur iiber-
wucherte alte Granitstrnktur. Dieses Gestein fasse ich im Sinne
der Erorterungen betreffend Kristallisation von Intrusiva im
Bereich der ersten Tiefenzone als ein primires auf, ebenso wie
den Kirchberger Granit. Stellenweise enthilt dieser Aplit Kies-
sonnen. Gemengteile wie oben, Epidot und Muskowit als spiirliche
Fiillang der Albite, etwas Meroxen.

Endlich seien die Albitpegmatite erwéihnt, welche Knauern
und Linsen in den Schiefern der Wechselserie bilden. Sie be-
stehen aus grobspitigem Albit, Quarz, etwas Chlorit, gelegentlich
auch Nestern von Schorl.

§ 37. Uberblick iiber die steirischen sauren Intrusivmassen.

Die sauren Intrusiva des steirischen Kristallins lassen drei
Entwicklungen deuntlich unterscheiden: )

1. Gleinalpen-Typus. Kristallisation in der zweiten
Tiefenzone. Kern: Granodiorit bis Quarzdiorit. Gang-
gefolge: Granodioritische Pegmatite und Aplite, Dioritporphyrit.
Restlosungsprodukte: Quarzginge, Augengneise usw. Unter-
geordnet: Mikroklingranit. Saures Ganggefolge michtig ent-
wickelt, starke Auswanderung von Alkalien, besonders Kali und
von Kieselsiure. Basisches Ganggefolge fehlt,

2. Bosenstein-Typus. Kristallisation in der zweiten
Tiefenstufe. Kern: Mikroklingranite bis ,Granodiorite“.
Ganggefolge schwach entwickelt und noch grofienteils unbekannt.
Restldsungsfrage nicht ganz geklirt, doch sind Augengneise mit
Kali und Natroneinwanderung bereits bekannt.

3. Schladminger Typuns. Kristallisation in der ersten
Tiefenstafe. Entwicklung vom Granodiorit biszum Diorit.
Reiche Entwicklung aplitischer Fazies. Ganggefolge nahezu feh-
lend. Daten iiber Abwanderung von Alkalien roch ausstindig,
doch sehen wir in der Entwicklung von Schiefergneisen und in
der Entstehung von Glimmerschiefern usw. aus tonigem Material
mehrfach Anzeichen davon.
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Von diesen drei Typen ist der Gleinalmtypus der ilteste,
es folgt ihm nach kurzem Zeitraum der Bosensteintypas und erst
bedeutend spiter der Schladminger Typus.

Da diese Intrusionen Begleiterscheinungen bedeuntender Ge-
birgsbildungen sind, lassen sich im steirischen Kristallin nach
ihnen grofie Bezirke einheitlicher Gebirgsaufrichtung trennen.

Es ist sehr bedauerlich, daf die Intrusivmasse der Kor-
alpe, die nach der Hiille zu urteilen, eine Kristallisation dritter
Tiefenzone darstellt, nicht bekannt ist. Dadurch konnen wir
unseren Rahmen nur unvollkommen aufbauen und erhalten fol-
gendes Bild.

Im siidlichsten Teil der steirischen Alpen, das ist das Kor-
alpengebiet bis zur Stubalpe und bis Hirschegg beildufig, sowie
in den Seetaler Alpen die ilteste Intrusion in dritter Tiefen-
zone. Streichen etwa W-0O. Dazu gehtren auch Inseln an der
Ostgrenze des Wechselgebietes.

Nordlich anschlieffend die nichstjiingere Gleinalpen-Intrusion
in zweiter Stufe. Sie tritt hervor im Zuge Stubalpe—Gleinalpe—
Hochalpe—Radegunder Gneisinsel, ferner im Gebiete zwischen
Miirz, Mur und Aflenzer Becken (Floning — Troiseckzug). Ableger
im Koralpengebiet und in den Seetaler Alpen.

Unmittelbar anschliefend die Intrusion zweiter Stufe im
Bosenstein, Seckanermasse, Mittagskogel bei Bruck, Miirztal und
bei Birkfeld, Rabenwald, Kulm, endlich auch im Prebergebiet.
Es sind also mehrere inselartig anftretende, abermals nach Nor-
den vorgeriickte Intrusionen am Aufbau einer sehr ausgebreiteten
Zone beteiligt.

Endlich abermals nach Norden vorgeriickt die Intrusion der
Schladminger Massen und des Hochwechsel in erster Tiefenzone.
Die jiingste von allen, ebenfalls inselartig aunftretend. Und zur
Reihe dieser Intrusionen gehort auch der Ammering-Granodiorit,
der einen auffallend -nach Siiden verlagerten inselartigen Kri-
stallisationshof besitzt.

Es wird unsere niichste Aufgabe sein, die genaumeren Daten
iiber die Verbreitung dieser Typen festzustellen.

Einstweilen ist zu erkennen, dafl die unterschiedlichen Typen
sich nicht gegenseitig durchdringen, das heifit daf eine jiingere
Intrasion nicht dort hervorbricht, wo bereits eine édltere Intrusion
festsitzt.

Der Gruond liegt wahrscheinlich darin, daf eine Intrusiv-
masse nicht so leicht tektonisch zerleghar 1st wie ein Schlefer-
oder ein Sedimentkomplex.

) Um die Intrusivimassen herum liegen , Kristallisationshofe,

die sich in den Hiillen zu erkennen geben. Unter solchen Um-

stinden, wie sie sich ans den Darlegungen iiber die Intrusiva

ergeben, ist zu erwarten, daB jiingere Kristallisationshiofe iiber
7



98

dltere iibergreifen, daB also Diaphthorese in den Hofen eine sehr
ausgedehnte Rolle spielen muf, was fiir die Systematik der Sedi-
mentabkémmlinge jedenfalls grofie Bedeutung haben mufl und die
ibersichtliche Behandlung derselben sehr erschwert.

§ 38. Zur Nomenklatur.

Als Granit bezeichnet- die Petrographie wesentlich Gesteine
mit Quarz, Orthoklas, Biotit und wechselnden Mengen von
Albit bis Oligoklas. Als Granodiorit bezeichnen wir unsere
Kombination Quarz, Oligoklas, Biotit mit eventuellen kleinen
Mengen Orthoklas. — Als Diorit wurde die Kombination
Oligoklas—Andesin mit Hornblende benannt. Diebestimmende
Kombination ist also immer jene des fertigen Kristallisations-
produktes. Die Nomenklatur nimmtskeine Riicksicht darauf,
was etwa hétte werden konnen. Gleichzeitig ist aber in dieser
Nomenklatur der Stufencharakter ansgesprochen, da ja typomorphe
Mineralien im bestimmenden Mineralbestand enthalten sind, und
gleichzeitig auch der chemische Charakter. (Verschwinden von
Quarz-Abnahme von Si Oz, Verschwinden von Orthoklas-Abnahme
von K: O. Basischerwerden der Feldspite und Zunahme der Horn-
blende: Zunahme von CaO!)

Andererseits ist bereits der Mikroklingranit als Be-
sonderheit erkannt werden. Dies wird am besten nun wohl in
einem Schema iibersichtlich darzustellen sein,” wobei wir uns
vor Augen halten miissen, daB die Natur uns, wie bereits im
allgemeinen Teil erortert, eine Fiille von gemischten, nicht rein
typomorphen Mineralbestinden darbietet. Das Gerippe werden
aber typomorphe Bestinde bilden miissen. Vgl. Tab. 13.

§ 39. Steirische Ergufigesteine. Allgemeines.

1. Werdegang. Die Kristallisation des Magmas beginnt
anch hier wie bei den Tiefengesteinen nach den Regeln der
Ausscheidungsfolge und unter Temperatur - Druckbedingungen,
welche jenen der verschiedenen Tiefenstufen entsprechen, also
in irgend einem Nivean in der Erdkruste. Die beschriebene
Kristallisationsperiode heifit intratellurische Periode.
Vor dem Ende des Kristallisationsablaufes jedoch erfolgt nunmehr
eine einschneidende Verinderung, der Kristallbrei, der sich wihrend
der intratellurischen Periode entwickelt hat, gelangt durch den
Effusionsakt (Erguf) an die Erdoberfliche und damit #ndern sich
sprunghaft die Kristallisationsbedingungen: Der Druck sinkt auf
jenen einer Afmosphéire, die Temperatur geht rasch herunter,
das Entweichen von Gasen und Dimpfen verindert die Kon-
zentrationsverhéltnisse im noch fliissigen Magmarest. Das 1st die
Effusionsperiode.
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Tabelle 13. Formenentwicklung granito-dioritischer Magmen in den Tiefenstufen.

Kali | e

Starke Alkaliausfuhr
Gefitllte Plagiokl. (mit
Muskow.-Klinozoisit-

fullung)

Typ I

Typ 1I

Natiirliche 1N 0 ) e e
Stoffverhdltnisse Kalk R
Si O, | s
Qu. Qu. Or. Oligo.- | Qu.Oligo.-And.Alm. (Qu) Oligo. And. Pyroxen
Or,Oligo, Alm.Disth.| Andes.Alm.Pyroxen | Pyr. Pyroxenquarz- | Oligo-And.-(Alm)
Granulite, bezw. |Pyroxenf. Granodio- diorit . Pyrox. Pyroxen- )
Granulit-Granite rit Typ III tonalit Pyroxendiorit
3. Zone Or.Oligo.Alm.Pyrox
u.
Pyroxengranite Qu. Oligo.-And. (Qu.) Oligo.-And. | Oligo.-And. Pyr.Hb.
Qu. Or. Oligo. Alm, Alm. Pyr. Biot. Hb. Pyr. Biot. Hb,
Biotit. Granitite Pyroxenf.Quarzdior.| Pyroxenf, Tonalit | Pyrozenfithr. Diorit
: Qu. Mikrokl. Biotit | Qu.Mikrokl.,Oligo.- | Qu. Oligo. Biot. Hbl. | (Qu.)Oligo, Biot.Hb. "Oligok!l, HbI.
2. Zone Oligo. Mikroklin- And. Biotit. Quarzbiotitdiorit Tonalit Typ I Diorit Typ I
MiBige Alkaliausfohr granitite Mikroklinf. Grano- Typ I
Epid.-Zois. in Kornern || Qu. Mikrokl, Oligo. | diorit Typ IV
gleichwertig den Feld- Biot. Musk, Qu.0ligo And, Biot.
spaten usw. Mikroklingranite | Granodiorit Typ V
Qu. Oligokl. Biot. Qu. Alb. Biot. Qu. Biot. Hbl, Alb. | (Qu.) Alb. Biot. Hb. Alb. Hbl,
1. Zone Musk. Granodiorit- | Granodiorit Typ VI| Quarzbiot. Diorit Tonalit Typ II Diorit Typ II

Qu. Albit, Musk.
Chlorit. Chloritfiihr.
Granodiorit Typ II

Qu. Alb. Chlorit.
(Musk.) Chloritf.
Granodior. Typ VII

Qu. (Musk.) Alb.
Chlorit. Chleritfihr.
Quarzdiorit

(Qu.) Alb (Musk.)
Chlorit. Carbonat.
Chloritf. Tonalit

Alb. Chlorit (Talk?)
Carbonat.
Chloritf. Diorit

66
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Da eine Anzahl von intratellurisch ausgeschiedenen Mineralien
nunmehr instabil geworden sind, tritt zumindest randlich Re-
sorption (Aufzehrung) derselben ein. Sie kann als Corrosion
bezeichnet werden, wenn der Magmarest dabei chemisch angreift.
(Resorbierte Hornblenden, korrodierte Quarze.)

2. Struktur. Die typische Struktur der ErgubBgesteine ist
die porphyrische. Man nennt die intratellurisch gebildeten, streng
idiomorphen Ausscheidungen Einsprenglinge, die kleinen,
hypidiomorphen Kristallmassen der effusiven Periode Grund-
masse. An Stelle der kristallinen Grundmasse tritt oft teilweise
oder zur Giénze infolge rascher Abkiithlung Glas.

3. DiePlagioklase zeigeninschonster Ausbildung normale
Zonarstruktur. Die basischen Kerne dieser Kristalle wachsen
-vielfach sehr rasch, so daB sie massenhaft Lagunen von fliissigem
Magma einschliefien, welche dann in der Effusionsperiode glasig
erstarren.

4. Chemische Entwicklung. Siehe Tabelle 14, welche
die Hauptglieder der pazifischen und atlantischen Reihe unter
den Ergufigesteinen wiedergibt. Es ist sehr bemerkenswert, daf
auch unter unseren Ergufigesteinen jener eigenartige Wechsel
eintritt, den wir schon bei den Tiefengesteinen festgestellt haben.
Im geschlossenen Gebiet entwickelu sich die Pazifiker vom Quarz-
trachyt bis einschlieBlich zum Andesit. (Doch fehlen in Gleichen-
berg die Dazite.)— Die zugehorigen Basalte (Weitendorf, Neuhaus)
entwickeln sich spéarlich und rdumlich, wahrscheinlich auch zeitlich
von ihnen- getrennt! — Dafiir liBt die atlantische Reihe, die
die pazifische ablost, die sauren Glieder vermissen.

Noch einer Eigentiimlichkeit muff gedacht werden: Die zu
entsprechenden Tiefengesteinen gehorigen Ergiisse (zum Beispiel
Quarzporphyr: Granit) sind unverkennbar reicher an Si O. und
Alkalien als die Erstgenannten, und drmer an den Oxyden der
dunklen Gemengteile sowie an Kalk. Das beleuchtet in eigen-
artiger Weise das Verhalten der Intrusiva: Diese nimlich spalten
Quarz und Alkalien ab. Der. Ausdruck hievon sind die Aplite
und Pegmatite, die Restlisungen, die Feldspatung der Schiefer.

Anscheinend herrscht diese Beziehung abermals blof tiir die
sauren Teile der Hauptreihen Pazifisch-Atlantisch. Hier entspricht
also in gewissem Sinne der Grundmasse der Ergiisse das saure
Ganggefolge der Intrusiva!

5. Inhalt des Abschnittes: ,Steirische Erguf-
gesteine® Schon bei den Intrusivgesteinen haben wir die
Gneise (=Orthogneise) als Abkommlinge der betreffenden be-
schriebenen Massengesteine in die Betrachtung miteinbezogen,
nm die Zusammenhinge nicht auseinanderzureifien. Aus einem
dhnlichen Grund werden auch die metamorphen Effusiva der
Steiermark an dieser Stelle behandelt. Thre Metamorphose ist
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hénfig einem lockeren Schleier vergleichbar, durch welchen hindurch
die Ziige des Effusivs noch deutlich sichtbar sind, obendrein findet
man alle Ubergiinge vom nahezu unverinderten Effusiv bis zum
vollig metamorphen Schiefer, so dal anch da vom streng
systematischen Standpunkt auns Zusammengehoriges verzettelt
werden miifite.

§ 40. Das oststeirische Vulkangebiet.
I. Ubersicht und Probleme,

Als geographisches Zentrum der vulkanischen Tétigkeit
erscheint der Kurort Gleichenberg. Im weiten Bogen um diesen
Mittelpunkt spielten sich die Ereignisse ab, und wir sind ge-
notigt, selbst die Gegend von Weitendorf bei Wildon in den
Kreis der Betrachtung zu ziehen.

. Wir kinnen deutlich folgende Gesteinsgruppen unterscheiden:

1. Die Gleichenberger Masse: Quarztrachyt bis Andesit.

2. Feldspatbasalte: Neuhaus, Wildon.

3. Die Massen des Hochstraden bis Klsch und die auf zwei
Bogen angeordneten Massen zwischen Neuhaus, Giissing,
Feldbach, Gnas : Magmabasalte, Nephelinit, Nephelinbasanit.

4. Die Olivinbomben von Kapfenstein bis Fehring.

Diese vier Gesteinsgruppen sollen nun einzeln erdrtert und
ihre Beziehungen zueinander klar gelegt werden.

Zeitliche Beziehungen: Die ersten Ausbriiche sind dlter wie
das Sarmatische, vielleicht sogar dlter wie die mittelmiozéinen
GrundenerSchichten. (!) Nachher folgte eine Ruheperiode, in welcher
die Hauptmasse des Pontischen mit den Belvedereschottern ab-
gelagert wurden, Dann setzte abermals eine vulkanische Phase
ein, deren Ergiisse und Auswiirfe lings Briichen anftreten, die
das Gebiet netzartig, beziehungsweise bogenfsrmig zerschneiden.
Diese beiden Hauptperioden vulkanischer Tétigkeit unterscheiden
sich in mehrfacher Weise, besonders durch die Form der Vulkan-
bauten, in stoftlicher Hinsicht und damit natiirlich auch in Bezug
auf die Mineralassoziation. Die vorsarmatischen Aunsbriiche banten
zum Teil sehr michtige Strome aus ziher, wasserarmer Lava
auf, daher besteht auch Mangel an Tuffen und Auswiirflingen.
Der ,Brockentuff am Siidausgang der Gleichenberger Klause ist
nimlich auch kein vulkanisches Zerstiubungsprodukt, sondern eine
verkittete Schuttmasse. Die Lava entwickelte pazifische Gesteine,
als deren dltestes der Quarztrachyt vom Schaufelgraben zu nennen
ist, um welche sich trachytische, zuletzt andesitische Gesteine
gruppierten. (Siehe Xirtchen.) Einschliisse in den jingeren
pontischen Laven zeigen, dafl diese Masse viel weiter aus-
gebreitet war, als es heute den Anschein hat. Vergl. Fig. 9, 22,
24— 27,
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Tabelle 14. ErguBgesteine.
Pazifische Reihe.

Sg‘jﬁ;“ Oligoklas | Andesin | Labradorit | Feldspatfrei
Quarzporphyr, Dazite Diabas Anugitite
Qj;rz Quarztrachyt Melaphyr |Hornblendite
Liparit Basalt z. T.
0 Porphyr Andesite Olivindiabas Pikrite
Quarz| Trachyt Olivinbasalt
Atlantische Reihe,
Sanidin . ‘ ]
— .
- Feldspatfrei
Albit | Oligoklas | Andesin | Labradorit
Quarz-
keratophyr . Trachy- Limburgit
Quarz| Comendite Trachyandesite dolerit Augitit
Pantellerite
Keratophyr | Drachenfels-| Trachy-
- t, andesite
0 Rl)llc)(;gll:);rn Ponzgtyp A]l(kali o
ikrite ?
Quar b onolithoide P
. Trachyte
Phonolith Tephrit Basanit
Leuzit-
phonolith .
— . Leuzit -
Quarz| Leuzitophyr Leuzittephrit| basanit
Sio
(Dle_2 Nephelin
fizi) ™ enait
Leuzitit Leuzitbasalt, Nephelin-
Nephelinit basalt, Melilithbasalt

Als chemische Fortsetzung wiren nur Basalte pazifischer
Natur zu erwarten. Falls diese Fortsetzung in den Plagioklas-
basalten von Neuhaus und Weitendorf zu sehen ist, so muB es
uns in Erstaunen setzen, daf diese Basalte so weit abliegen
von der samreren Reihe, ja vielleicht auch zeitlich von ihr
getrennt . sind. Kurzum wir kénnen hier ebenso wie bei den
Intrusivkernen der Steiermark die Beobachtung machen, daB
brtlich die Magmenentwicklung, beginnend schon mit dem

\
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sauersten Glied, bereits mit Andesit abschlieft, das entspricht
genau der Entwicklung Granit-Diorit der Intrusiva.

Die pontischen, das heifit jiingeren Laven zeichneten sich
durch Diinpfliissigkeit und teilweise besonders bedeutenden Wasser-
reichtum auns. Das Zentrum erscheint gegenitber der Gleichen-
berger Masse nach S verschoben, in die Gegend Stradnerkogel-
Seindl. Dieses Zentrum ist umgeben von zwei Bogen, auf welchen
rein explosiv titige Essen die griflere Rolle spielen. Der innere
Bogen: Gnas— Fehring — Kapfenstein— Neuhaus; der &Huflere:
Feldbach N—Fiirstenfeld — Giissing. Einige Essen liegen zwischen
den Bogen. — Am Hochstraden sehen wir einen Tuff erfiillten
Schlot, und iiber pontischen und sarmatischen Schichten, Reste
einer ausgedehnten Lavadecke. Am Rosenberg dasselbe, die Decken
zerschnitten durch jingere Storungen. Bei Risola kommt Lava
aus einer Spalte. Im Gebiet von Kléch sieht man im Seindl einen
Explosivkrater, den die vom Kindberg geforderte Lava aus-
gefiillt hat. Dem Lavaergufl folgte anscheinend Férderung von
Schlackentuffen, die heute diese Esse erfiillen. Durch die ,Zeugen*,
das heifit Abtragungsreste wird erwiesen, dafi die Ergiisse dieser
Laven sich bis in die Murebene erstreckt haben. Die Abhéngigkeit
der Ausbriiche von den Briichen ist klar ersichtlich. Auch die
Sauerbrunnen (Brodelsulz usw.) liegen auf denselben. Die Magmen-
entwicklung bringt basische Atlantiker. Wir verweisen auch hier
auf eine merkwiirdige Parallele. So wie die Intrusiva geschlossen
vom granitischen bis dioritischen pazifischen Typus anftreten,
wihrend die basische Endentwicklung fehlt, dafiir aber eine Ent-
wicklung blof basischer (gabbroider bis peridotitischer Glieder)
getrennt und wieder in sich geschlossen auftritt, wobei allerdings
noch nicht ganz sicher gesagt werden kann, ob diese Entwicklung
atlantisch ist, so schlieft auch hier die saure pazifische Ent-
wicklung mit Andesit und im Anschluf erscheinen geschlossen
nur basische Atlantiker. '

Die ,ordre habituel®. Nach Michel Lévy ist die normale
Folge fir magmatische Bezirke: saner-basisch. Brogger ist fir
das Gegenteil. Beziiglich der Gleichenberger Pazifiker stimmt
die ,,ordre habituel“ Michel Lévys. Die noch basischeren pontischen
Atlantiker dart man nicht miteinbeziehen. Innerhalb derselben
besteht iibrigens dieselbe Folge sauer-basisch, aber nicht vom
denkbar sanersten Quarzkeratophyr beziehungsweise atlantischer
Quarztrachyt an, sondern erst von einem an und fiir sich schon
sehr basischen Gliede an. (Nephelinit.)

2. Die Gleichenberger Pazifiker.
ﬂﬁafztrachyt (= (Liparit Sigmund).
Schaufelgraben bei Gleichenberg.
Handstiicke sehr hell, fast wei, rauh. Ausgezeichnet porphy-
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risch, Einsprenglinge reichlich, Grundmasse fidig bis schwammig-
teigig.

Einsprenglinge: Quarz, blafrosa Doppelpyramiden bis zun
Erbsengrofie mit Resorptionsschlinchen. Sanidin, gelblich, glasig,
mit Spaltung und Kristallflichen - Entwicklung nach M = o1o,
P=o001. und 15,02 = 701, das ist die ,Murchisonit“-Spaltung.
Breite Leisten oder Tafeln bis zu Bohnengrofe. Plagioklas: weif,
Grofle wie bei Sanidin, Zonenbaun mit freiem Auge sichtbar, Hiille
Oligoklas-Andesin mit etwa 31°, An, Kern Andesin (37% An).
Biotit: Schwarze Tafeln. Durchmesser 1—1'5 mm, b= tietbraun,
¢ = brédunlichgelb. Haufig zu Erzschleiern korrodiert.

Grundmasse: Kristalliner Anteil mit Quarz, Sanidin, basischer
Oligoklas, Biotit, sowie Apatit, Zirkon, mit Ausnahme der idio-
morphen beiden Letzten sind die iibrigen allotriomorph. Pseudo-
spharulitischer Anteil: Kiigelchen von !/4—1 mm Durchmesser.
Diese Pseudosphirulite bestehen aus winzigen Fasern und Stéibchen
von Quarz und Feldspat, radial angeordnet. Manchmal Lithophysen-
bildung, das heiit Abheben konzentrischer Kugelschalen durch
feine Spriinge. Echte Sphirulite zeigen zwischen + Nikols im
Mikroskop (|| Licht) ein vierarmiges dunkles Kreuz. Unsere
Pseudosphirulite weisen deren zwei auf, die Arme der ver-
schiedenen Kreuze, von welchen eins dem Quarz, eins dem
Feldspat zuzuordnen ist, bilden miteinander spitze Winkel.

Ausscheidungsfolge. Die Kristallisation dieses sehr sauren
Gesteins begann intratellurisch, etwa unter den Bedingungen
der zweiten Tiefenstufe: Erstlinge Apatit, Zirkon. Nunmehr
Biotit, basischer Andesin bis basischer Oligoklas, Sanidin, dber
auch Quarz (wohl infolge der groflen Aziditit). Damit war die
Einsprenglingsgeneration in aller Ruhe fertig gebildet.

Da wurde die Kristallisation unterbrochen durch den Ausbruch
der Lava. Die rasche, extratellurische Kristallisation, welche
nunmehr folgte, brachte eine rasche Kristallkeimung mit sich,
daher die vielen kleinen Individuen. Wir diirfen fiir diese
Grundmasse eine angenibert eutektische Mischung voraussetzen,
an welcher aber der Biotit wahrscheinlich nicht beteiligt ist,
sondern nur Quarz, Sanidin, Oligoklas. Die alte Einsprenglings-
generation reagierte darauf verschiedentlich. Zum Beispiel wurde
Biotit instabil, und nur die bei seinem Zerfall auftretenden Erz-
rinden, sowie die schnelle Erstarrung hinderten sein villiges
Verschwinden. Die Quarzeinsprenglinge erlitten Corrosion. Eine
vollstindig befriedigende Erkliarung steht zwar dafiir noch aus.
Es ist aber wahrscheinlich, daB die Loslichkeitsverhaltnisse unter
den geidinderten p-t-Bedingungen die Losung von Quarz zur Her-
stellung des SchluBeuntektikums erfordern. Bei dem geringen
Meroxengehalt fillt der andere Fakior, nimlich der Si Q.-Bedarf
fir Umsetzung des Olivinanteiles der Meroxene in Augit (Diopsid),
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welcher bei derartigen Vorgingen hinfig beobachtet wird, hier
wohl aufler Betracht.

Es wire némlich folgende Umsetzung moglich:

Mg'z SiOy + Si0, =Mg2 Siz Og
Olivinanteil Quarz Enstatitmolekiil )
Das Enstatitmolekiil gibt mit dem Molekiil Cas Siz Os zusammen

2 Ca Mg Siz O¢ = Diopsid. Das Cas Siz Os stammt aus der noch

nicht kristallisierten Grundmasse. Es wird also Kieselsiure
verbraucht, und um das Gleichgewicht wiederherzustellen, mufite
etwas von den Einsprenglingen gelist werden.

Bei der Erstarrung der Grundmasse wurde ein Teil der-
selben glasig verfestigt. Dadurch entstanden primére Glaskugeln,
welche jedoch sekundér noch zu Pseudosphéruliten kristallisierten.
Thre Kristallisationsepoche reihte sich unmittelbar an an die der
Grundmasse.

Systematische Stellung. Unser Gestein gehort chemisch
und dem Mineralbestand rach in die Familie der Quarzporphyre-
Quarztrachyte. Zu dem ist es frisch und tertiiren Alters, nach
Rosenbusch daher als Liparit zu bezeichnen. Unter den Lipa-
riten unterscheidet man zweckmifiig drei Reihen:

Nevadite Quarztrachyte Liparite
Viel Einsprenglinge Etwa gleichviel Ein- Wenig Einsprengl.
Wenig Grundmasse sprengl.u. Grundmasse Viel Grundmasse.

Je nach der Abkithlungsgeschwindigkeit entstehen drei Typen
der Grundmasse.

Mikrogranitisch (granophyrisch) Felsophyrisch (felsitisch)
Langsame Abkiihlung Rasche Abkiihlung
Koérnige Grundmasse Kornig u. glasige Grundmasse

Vitrophyrisch (glasig)
Plotzliche Abkiihlung
Rein glasige Grundmasse.

Unser Gestein wire also als felsophyrischer Quarztrachyt
zu bezeichnen.

Variation. Es gibt Formen, deren Einsprenglinge blo8
vom Quarz gestellt werden, dann solche, wo nur Quarz und
Plagioklas als Einsprenglinge entwickelt sind, endlich solche, in
welchen auch noch Sanidin dazutritt.

Die Pseudosphérulite sind zum Teil walzenformig. Winzige
Chalzedonmandeln mit konzentrisch-schaligem Bau und stabilem
dunklen Kreuz zwischen 4 Nikols wurden ebenfalls, neben den
Pseudosphiruliten, beobachtet.

Trachyte. \
1. Biotit-Augit-Trachyt(Sigmund)-Toscanit (Rosen-

busch.) Gipfel des Bscheid- und Gleichenberger Kogels (Haupt-
trachyt). Graurot bis bramnrot, vorziiglich porphyrisch mit
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Einsprenglingen von Sanidin, 25 ¢m lange Tafeln oder Leisten,
wie oben beschrieben. Plagioklas: Kern 58 An, Schale
43°/0 An, Hiille 530/o An. Im ganzen also normalzonarer Labrador
mit Rekurrenzen. Die Farbe 1st griinlichwei8,, die Rinde ist durch
Glaseinschliisse getriibt. Biotit iiberwiegend in Erzschleier anf-
gelost. Achsenwinkel grof! Diopsidischer Augit, hellgriin.
Olivin (spirlich) serpentinisiert, mit Picotiteinschliissen.

Grundmasse: Fluidale Sanidinleistchen, zuriicktretend kleine
basische Andesine, etwas Biotit, Diopsid, Magnetit, griines bis
tarbloses Glas, Nester von Tridymit, Apatit, Himatit. Tridymit
und Himatit sind nicht eigentlich magmatisch gebildete, sondern
einer pneumatolytischen oder hydrothermalen Nachphase zu-
zuordnende Mineralien, dazu gehdren vielleicht auch die pleo-
chroitischen Apatite (@ = rotgelb, ¢ = weingelb), die neben den
normalen farblosen Apatiten hier auftreten.

Abarten. In tieferen Niveaus findet man Abarten mit mehr
Olivin, dafir weniger Biotit und Diopsid. Augit umschliefit
Resorptionsreste von Hypersthen! Die Bildungsgeschichte verrit
sich in der Aufeinanderfolge dreier Gesellschatten:

Zuerst: Hypersthen-Olivin-basischer Labrador-Sanidin.

Dann: Diopsid-Biotit-saurer Labrador bis Sanidin-Andesin.

Zuletzt: Diopsid—basischer Labrador—Sanidin.

Die letzte stabile Phase (sichtbar angedeutet in der Grund-
masse) ergibe: Diopsid, Andesin, Sanidin, Erz.

Sie wurde, schon wegen der Unmoglichkeit der Aufzehrung
der Einschliisse, dann auch wegen der Glasentwicklung, nirgends
ganz erreicht. Das Gestein ist, so wie die meisten Erguligesteine,
im Ungleichgewicht -erstarrt. Sehr interessant ist die Ablosung
des Olivins durch Biotit bei' gleichzeitigem Saurerwerden des
Plagioklas und Umwandlung des Hypersthens in Diopsid. Es ist
vom Standpunkt der Zonenlehre aus erklarbar.

Die Struktur der Grundmasse ist hyalopilitisch: kleine Leist-
chen in Glasmasse eingebettet. _

2. Biotit-Hypersthen-Trachyt(Sigmund)-Ciminit
(Rosenbusch), Gleichenberger Kogeln, SW-Hang. Grau. Einpreng-
linge wie oben. nur mit griBerer Menge Hypersthen anstatt
Diopsid. Die Hypersthene zeigen aber Korrosion. — In der
pilotaxitischen, das heiBt aus kleinen ILeistchen aufgebauten,
glasfrexen Grundmasse sind die Plagioklase zonare Tabradore
mit saurem [Labrador als Hiille, also basischer als bei 1). Es
fihrt auch etwas Zirkon und Karbonate.

Der Unterschied zum vorigen ist weniger stofflicher als
vielmehr genetischer Art: Zwischen der Hypersthen-Phase und
der SchluBphase liegt bei 1) eine Zwischenentwicklung, welche
bei 2) stark abgekiirzt erscheint. Hier schlieBt -die Erstarrung
sehr nahe an dle Hypersthen—Blldungsphase an.
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3. Trachytoide Andesite (Sigmund). Latitische
Trachyte (Rosenbusch).

a) Praterwald: Lichtgrau. — Einsprenglinge: Sanidin,
Labradorit, Biotit, resorbierter Augit. Grundmasse hyalopilitisch;
viel Glas, wenig Labrador, unbestimmbare Mikrolithen, Tridymit,
Apatit, Cirkon. ;

Die Unterschiede liegen wieder in der Bildungsgeschichte.
Es fellen unter den Einsprenglingen Hypersthen (bis auf Reste)
und Olivin; in der Grundmasse mangelt der Sanidin, der chemisch
genommen, da sein kinnte. Die Hypersthen-Olivinphase ist ganz
iiherwunden zugunsten der Biotitphase, auf welche eine so rasche
Abkiihlung erfolgte, da die Biotite nicht mehr korrodiert werden
konnten und die reiche Glasbildung auch den Grundmasse-
sanidin verschlang.

b) Barenreuther-Plateau. Grauschwarz, dicht. — Ein-
sprenglinge: Sanidine bis 2 cm Grofle, Labradore klein mit Sanidin-
minteln. Biotit (mit Opazitrindern), b = griingelb, ¢ = schwarz.
Diopsid. Grundmasse wie oben, sanidinfrei, mit etwas weniger
Glas. In Hohlrdumen Chalzedon, Sphirosiderit. Eine Besonderheit
sind die Apatite mit lavendelblauen Kernén und. farbloser Hiille.
Zirkon, Tridymit! Dieses Gestein verglich schon Sigmund mit
Augitlatit.

Interessant ist hier die Ausscheidungsfolge der Feldspite:
Sie beginnt mit Sanidin, dann folgt neben weiterer Sanidin-
ausscheidung jene der Labradorite, zum Schlufi wieder Sanidin
allein! Wir werden im chemischen Teil noch naher darauf eingehen.

Andesiteide.

Grauschwarze oder graurote Gesteine. Sanidin fehlt unter
den Einsprenglingen, tritt aber auf in der Grundmasse.

a) Biotit-Andesitoid. Birkblole — Stahlquelle. Biotit
als einziger bestimmender dunkler Gemengteil, sonst alles wie
beim Folgenden.

b) Hypersthen -Biotit-Andesitoid, Klause. Dicht,
grauschwarz, hyalopilitische Grundmasse. — Einsprenglinge:
Basischer Labrador, weil, Zonenbau mit Rekurrenzen, peripher
gehiufte Glaseinschliisse. Biotit, tiefbraun, kleiner Achsenwinkel,
Pleochroismus schwarz-griingelb, alle mit Opazitrand. Daneben
Anomit, 2 E = 66°% p > v, | 001 morgenrot. Hypersthen,
manchmal die iibrigen dunklen Gemengteile tiberwiegend, nicht
korrodiert. a =rbtlichgelb, b—=blafigelb, ¢= griinlich; alle Farben
sehr zart. Umsetzung in Chlorit gelegentlich. Dasselbe auch beim
fast farblosen, diopsidischen Augit.

Grundmasse: Labrador, deutlich dlter als Sanidin,etwas Diopsid
und Biotit, sehr wenig Glas, Tridymit; Magnetit, Ilmenit. Uber-
gemengteil: Olivin, in Iddingsit umgewandelt oder serpentinisiert.
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Zur Bildungsgeschichte: Abermals ist die Hypersthen-Olivin-
Phase stark betont. Die Zusammenhénge, welche die Chloritisierung
betreffen, sind noch nicht klar. Sekundiir treten Chalzedon und
Siderit auf!

¢) Biotit- Augit-Andesit. Klause, Nordausgang und
Mitte. — Einsprenglinge: Biotit. Diopsid, Olivin, Labrador. Grund-
masse wie oben und daza Titanit.

Andesite.

1.Biotit-Andesit. (Weinkogel.) Ziegelrot, grobpords, mit
weifen Labrador- und tiefbraunen Biotit-, beziehungsweise Anomit-
Einsprenglingen, sowie Olivin (serpentinisiert). Grundmasse: Viel
globulitendurchschwirmtes Glas und Labrador.

2, Biotit-Hypersthen-Andesit. (Nordfuf der Gleichen-
berger Kogeln.) Schwarzgrau. Grundmasse pilotaxitisch. — Ein-
sprenglinge : Labrador, Biotit, Hypersthen, Olivin. In der Grund-
masse: Oligoklas, Augit, Titaneisen,

3. Biotit-Augit-Andesit. (Eichgraben.) Dasselbe mit
Diopsid anstatt Hypersthen.

4. Augit-Andesit. Klausen, Westhang. Grundmasse hyalo-
pilitisch. — Einsprenglinge: Labrador, Diops.-Augit (¢: ¢ = 46°).
Grundmasse: Andesin, Augit, Magnetit, [Imenit. In einzelnen
Abarten ftritt noch Olivin hinzu, der aber in Iddingsit um-
gewandelt ist.

Chemische Erdrterungen. Vergleiche Tabelle 15.

Kritik der Analysen. Die Analysen 2, 3, 4 mit ihren
100 weit fibersteigenden Summen sind wohl nur mit Vorsicht zu
gebrauchen, Immerhin ist die Ubereinstimmung mit dem Mineral-
bestand groff genug, um sie vorlaufig, bis zur Erlangung besserer
Analysen, auswerten zu koénnen.

s. Alle Gesteine der Tabelle sind mit Si O, iibersittigt. Als
normaler Gesteinsgemengteil tritt Quarz aber nur im Quarz-
trachyt auf. (Analyse 1.) In 2—4 bezieht sich der Si Oz-Uberschufl
zum Teil anf Chalzedon und Tridymit, zum Teil anf das Glas
der Grundmasse, .

Si-U-L. Hier nehmen unsere Gesteine im ganzen ein Feld
ein, welches in der Nihe des Granitfeldes der Daly'schen Normal-
reihe beginnt und zwischen Syenit und Diorit dieser Reihe endet.
Nur 2) weicht aus dieser Reihe etwas nach N. ab. Aunffillig
ist die Anndherung an die Reihe der Bosensteiner. Aus Si-U-L
heraos sind die Gleichenberger pazifischer Natur.

ao co fy. Der Reihencharakter tritt noch besser hervor. Die
Reihe beginnt weit links vom D al yschen Granitpunkt und endet
nahe dem Granodiorit, eigentlich sollte die Reihe hoher fallen,
gegen Syenit-Diorit zu, da ja diese Gesteine mehr der genannten
Reihe entsprechen, wie wir bei Si-U-L konstatiert haben.
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an ab or. Die Lage der Projektionspunkte zeigt die all-
mihlich wachsende Bedentung von ab gegen or bei Zunahme
von an. In 3 und 4 ndhern wir uns der Schladminger Reihe,
was auch in a, co fo fiir diese Punkte gilt! Der betreffende
Schladminger ist ein Granodiorit (Nr. 2).

fe mg al. In diesem Dreieck liegt nur 1) der Quarztrachyt.
Der Tonerdeiiberschufi stammt zum Teil vom Mukowitanteil des
Biotites her. Fiir Biotit allein ist aber der Tonerdeiiberschuf§
zu grofl, da wird also wobl noch ein anderes Tonerdesilikat in
der Grundmasse verteilt seih oder die Feldspite des analysierten
Stiickes waren etwas kaolinisiert.

fe-mg-ca. Hier fallen 2, 3, 4 weit aunseinander. Die Ur-
sachen sind verschieden, abgesehen vom Carbonat in 2., ohne
welches der Punkt iiber die Diopsidlinie nach oben riicken wiirde,
ist die starke Eisenbeteiligung gegeniiber Magnesia bemerkens-
wert. In 4 finden wir tatsdchlich Biotit und Augit nebenein-
ander, daher die Lage zwischen Diopsidlinie und Olivinpunkt.
Auch in 2 und 3 sind Biotit und Diopsid die dunklen Gemeng-
teile. Der groflere Anteil an Diopsidischem Augit, der ziemlich
viel Eisen enthalten miite, und der Karbonatgehalt, den zwar
in 3 bloB der optische Befund, nicht aber die Analyse konsta-
tiert, driickt also die beiden Punkte herunter.

Durchschnlttsplagloklas Der berechnete Plagloklas
bildet eine schone Reihe vom Quarztrachyt bis zum Andesitoid,
beginnend mit 15% Anorthit, endigend mit 37. Die beobachteten
Plagioklase sind ausnahmslos basischer, ndmlich Andesin von
durchschnittlich 849 An bis Labradorit mit darchschnittlich
509% An, worauns folgt, dafl ein GroBfteil des Albitsilikates dem
Sanidin beigemengt ist. (Natronsanidin.) Soweit wie in den typi-
schen Alkaligesteinen geht der Ab-Gehalt der Sanidine nicht,
obwohl er, selbst bei der Annahme, dafl einiges ab in der Glas-
masse stecke, recht stattlich sein muf.

Auch aus diesen mangelhaften Daten geht hervor, da8 unsere
Gesteine echte Pazifiker sind.

Recht merkwiirdig mutet das héufige Auftreten von Olivin
an, da ja die betreffenden Gesteine, Andesitoide und Trachyte,
immerhin noch recht sauer sind, und man in den zugehdrigen
Tiefengesteinen, zum Beigpiel Granodioriten, Syeniten, Dioriten,
Olivin nicht beobachtet. Uber die Ursachen hievon sind wir aber
bereits experimentell unterrichtet.

Lassen wir eine Schmelze von Mg Si Os kristallisieren, so
entstehen zuerst, iiber 15570, Kristalle von Forsterit Mg SiO4;
falls dieser Punkt selbst erreicht wird, kristallisieren gleich-
zeitig Forsterit und Klinoenstatit Mg 8iOs aus, unterhalb 15570
nur mehr Klinoenstatit allein, wobei Forsterit wieder geldst
= resorbiert) wird. Falls die Temperatur 1557° (durch Unter-
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Tabelle Nr. (5. kithlung zum Beispiel)
unterschritten  werden

L 2 8. 4. | kann, erscheint bei 1260°

Sio, || 7339 | 6154 | 6144 | 6025 | statt Klinoenstatit der

ALO, | 1412 | 1597 | 1708 | 1951 E!ls(;atltsr %‘?g tFOTSterlt
—— wird resorbiert.
Fe, Oy 077 193 367 | 307 In unseren Gesteinen
Fe O 067 | 298 | 242 | 206 | erscheint statt Forsterit
Mg O 029 082 114 | 211 } der Olivin (x Mgz Si Os.
Ca0 195 552 621 589 | yFe:Si 0Oy), statt Ensta-
N, 0 566 448 | 408 | 433 | tit tritt Hypersthen (x
K0 | a41 | 465 | 386 | a7z | 851 Os yFeSi0s) auf
2 Nun tritt in unseren
H,0 122 | 139 | 204 | 061 | Gesteinen auch Diopsid
CO, — 2:43 — — auf (x CaMgSiz Os. y Ca
Summe || 9984 | 10161! | 10192 | 10155 | L eSiz0e). EineSchmelze,
- welche als Mischung von
S 821 | 849 15 11 XMgSl 03 und yca Mg
8i 692 | 618 | 605 | 547 | SisOs berechnet werden
U 174 20-7 228 | 275 kann, liefert zuerst wie-
L 134 | 175 | 167 | 178 | derForsterit, dannnebén
- Forsterit einen Augit,
B |20 83| 69 | 61 9 I welcher aus Mg Si Os +
G ||¢" 09| 10 17 22 | Ca Mg Sis Os aufgebaut

fo  [f7 08| 21 22 19 | ist, wobei wihrend der
” oy 13 59 o1 Apkuhlung die dlops1-
- - : - dische Komponente sich
ab 51 52 48 | 46 ] anreichert, bis bei 1387°
or 40 35 30 27 der Schmelzrest als Eu-
To 34 14 50 47 telfitikl'mll él}lS E(;orgtirit
— " 14 18 Py il?n viel diopsidreichen
: e - - - yroxen erstarrt. Durch
ca |all49 | 42 32 16 Unterschreitung des
Plagiokl. Umwandlungspunktes

berechnet||1:9/; An | 209/, An [31%/,An |39/, An] Klinoenstatit—» Enstatit

- erscheint zunichst wie-
1. Quarztrachyt, Schaufelgraben. (Frisch, 1877.) .
2. Latitischer Trachyt, Praterwald. (Utschik, der F orsterit, daﬂ? For-
1877.) 3. Ds. Barenreuther Plateau. (Smita,1877.) sterit und Enstatit, der

4. Andesitoid, Klause. (Salzer, 1879.) Schmelzrest enthilt nun-
Analysen der Gleichenberger Pazifiker. Berech- mohr die Diopsidkompo-

nung: Angel. Analysen aus Sigmund: Eruptiv- nente angereichert und

gesteine von Gleichenberg. . ! \ "
bringt sieméglicherweise
als Eutektikum Diopsid-Enstatit onter Aufzehrung von Forsterit
zur Kristallisation, oder als terniires Eutektikum Diopsid-Forsterit-
Enstatit. In der Natur, wie zum Beispiel in unseren Gesteinen wire-
analog dazu zu erwarten: Ausscheidung von Olivin, hieranf von
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Hypersthen, dann euntektische Erstarrung von Olivin, Hypersthen,
Diopsid. Nun sind die natiirlichen Verhiltnisse in zwei wichtigen
Punkten abweichend vom gegebenen Schema: 1. Der Olivin wird
in Biotit gebunden, welcher sich aut seine Kosten entwickelt.
2. Der Hypersthen erscheint hiufig korrodiert. Diese Korrosion
mufl eintreten a) wenn die Hypersthenkristallisation zuviel (Mg,
Fe) der Schmelze entzogen hat, diese daher zu reich an Ca wurde,
um Diopsid zn bilden. Das ist eine Unterschreitungserscheinung.
b) Wenn Hypersthen sich in die mogliche, dem Klinoenstatit
entsprechende monokline Form umwandelt. Das ist eine Riick-
verwandlung, ebenfalls als Unterschreitung zu klassifizieren. Dann
miifiten Pyroxene entstehen, welche Mischungen von Diopsid mit
»Klinohypersthen* darstellen.

Bei uns handelt es sich um den Fall a, da die Diopside
keinen Einfluf stirkerer Beimischung von ,,Khnohypersthen“
Silikat erkennen lassen. An der Hand dieser Erscheinungen 148t
sich somit die Entwicklung der dunklen Gemengteile in unsere
Trachyten und Andesiten iibersehen.

Erst muB Olivin erscheinen, dann Hypersthen, wobei Olivin
instabil wird. Dann erscheint diopsidischer Pyroxen unter Re-
sorption des Hypersthens und Abbindung des instabilen Olivins
in Biotit. Dann lediglich noch Diopsidbildung bis zur Erschopfung
der Komponente CaSiOs;. Wichtig ist, da der Einflul der Mus-
kowitkomponente auf Olivin ungefihr um dieselbe Zeit zu wirken
anfingt, um welche die Diopsidbildung auf Kosten des Hypersthens
beginnt. Der eigenartige Ablauf der Kristallisation wird also
recht wesentlich durch Unterschreitungserscheinungen bedingt.
Die einzelnen Phasen sind durch rasche Abkithlung aufbewahrt
und systematisch durch besondere Namen gekennzeichnet. (Tos-
canit, Ciminit usw.)

3. Die pazifischen Basalte der Ost- und Mittelsteiermark.
I. Basalt von Weitendorf bei Wildon.

Es sind zwei Arten unterscheidbar. 1. Dunkelblangrau, dicht,
mit Olivineinsprenglingen (3 mm Durchmesser). 2, Braun, blasig.
Unter den die Hohlriume und Spalten beider Arten erfiillenden
Mineralien sind zu nennen: Quarz, Chalzedon, Aragenit, Kalkspat,
Dellesit, Pyrit,Natrolith, Heulandit, Prehnit usw., sie sind Produkte
von Thermentitigkeit und sollen uns nicht weiter beschéftigen.

U.d. M. Struktur I: Vollkristallin, Grundmasse aus Mineral-
leisten in fluidater Anordnung, vergleichbar einer gestauten Holz-
drift, anfgebaut. Wenig Eiusprenglinge. IT. Hyalopilitisch-inter-
sertal, das heiflt zwischen verspreizte Leistchen ist farblose,
branne, griine oder grauviolette mit Globuliten erfilllte Grund-
masse emgeklemmt Die Globulite sind nach Sigmund wahrschein-
lich Ilmenit. Ebenfalls wenig Einsprenglinge.
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Einsprenglinge: Olivin, Augit, Plagioklas (Kern Bytownit,
Rinde Oligoklas). Grundmasse Plagioklasleistchen (Labrador mit
saurer Hiille), etwas Augit, Olivin, Magnetit, Ilmenit, Apatit,
eventuell Glas. Sehr selten sind Emsprenglmge einer tlefgrunen
bis braungriinen Hornblende. Braune Pikotitoktaeder bilden Ein-
schliisse in Augit, beziehungsweise Olivin,

Ausscheidungsfolge: 1. Pikotit, Magnetit, Apatit. 2. Olivin,
Augit (erste Generation.) 8. Plagioklas vom Bytownit bis zum
Labrador. 4. Grundmassekristallisation: Labrador bis Oligoklas,
die restliche zweite Generation Augit-Olivin, beziehungsweise Glas;
ferner die letzten Rinden der Einsprenglinge, um die Einspreng-
lingsplagioklase, also die Oligoklasrinden derselben. Dieses Schema
pafit nicht genau auf die natiirlichen Verhiltnisse. Dafl der Olivin
eine Korrosion erleiden kann zugunsten von Pyroxen, ist bereits
dargestellt worden. Hier liegt aber die Sache doch anders. Sig-
mund weist bereits nachdriicklich darauf hin, daf der Augit als
Einsprengling Korrosion zeige, der Olivin aber nicht!

Dafl Olivin nicht korrodiert wurde, kann seinen Grund darin
haben, daB mangels verfiigharer Kieselsdure der Umsatz in Diopsid
nicht moglich ist. Die Korrosion des Pyroxens aber hingt ver-
mutlich zusammen mit der Uberschreitung des Eutektikums, als
welches die Grundmasse erstarren sollte. Ist infolge der hauﬁgen
Uberschreitungserscheinungen zuviel Pyroxen abgeschleden wor-
den, so wird fiir die entektische Erstarrung der Grundmasse wieder
etwas Pyroxen gelost, um das eutektische Gemenge herzustellen.

Chemisches. Diskussion. Die Ti

Analyse nach Leitmeier. Oz-Bestimmung fehlt lei-

der. Wenn es bei der Ton-

§i0, | 48'62 erde Ti O: gibt, was sehr
A, 0, | 1915 wahrscheinlich ist, so ver-
Fe,0. || 11-69| Si 524, U 326, L 150 | schwindet der al Uber-
23 8§ =5909 schuB in fe mg al. S zeigt
FeO | 320 x ) g

'’y 2'8, ¢’y 85, /37 | fast Ubersittigung mit
MnO |l Spur | an 546, ab28, or 16 [ Si 0, Quarz ist aber im
MgO || 307 fe69, mg28, 2al03 | Basalt nicht vorhanden,
Ca 0 722 Durchschnittsplagioklas also ist der SlO»-Uber-
Na, 0 | 201 66/, An. schufl wohl auf Chalcedon
K,0 | 169| & i bas Labradorit | 20 beziehen, der auch ganz
2 c o fein im Gestein verteilt
H,0 |_364 sein kann und primér keine
100-29 Bedeutungbesitzt. Der Fe,
Os-Gehalt ist sehr hoch.
Das kommt aher in vielen Basalten vor. Eine Erklirung dafiir
zu geben ist schwierig.
Die Projektionspunkte liegen fiir Si-U-L und a, ¢, f, an der
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Grenze zwischen Gabbro- und Dioritfeld. an ab or zeigt einen
Orthoklas(Sanidin-)anteil, der sich auf kein anderes Mineral als
Feldspat beziehen 1if8t. Entweder ist die Orthoklassubstanz
gleichmifiig dem Plagioklas beigemischt oder in dessen Rinde
konzentriert. Selbstindiger Sanidin ist nidmlich nicht zu beob-
achten.

Mit der Gesamtlage des Gesteins ist die Kalifithrung ver-
tréglich. fe-mg-al wiirde diopsidischen Augit ausschlieflen. Lassen
wir al wegen der fehlenden Titanbestimmung im Werte fallen,
dann wiire eventuell Ubernahme von ca in diese Wertegruppe
moglich. So wie die Analyse jetzt aussieht, kann man sie nicht
mit dem Mineralbestand zur Deckung bringen, denn es sind doch
neben Olivin ganz betrichtliche Mengen diopsidischen Augites
vorhanden.

Die hohe Eisenoxydmenge kann nicht auf die dunklen Ge-
mengteile bezogen werden, in welchen nimlich mg iiber fe be-
deutend vorwiegt. Ein Teil ist mit Sicherheit in Ilmenit, ein
anderer Teil in Magnetit, und endlich auch in Limonit gebunden.

Da ist noch manches unbefriedigend. Eine Wiederholung der
Analyse ist vonndten.

2, Basalt von Neuhaus.

Schwarz, feinkornig, mit kleinen Olivineinsprenglingen, Grund-
masse hypokristallin, das heiit Glas neben kristallinen Gemeng-
teilen: Labrador, diopsidischer Augit, Magnetit.

Die Analyse ist leider
sehr unvollstindig, rech-
net man die Difterenz anf | sio, | 4499
100 als Glihverlust und | 750, || 316
die Alkalien nur als Na; O, | =~ - S — 530
so lafit sich immerhin ein 23 Si 47°0. U 41-7. L 11°3
Bild gewinnen. Daf der | FexOs § 14111 7 %0 “opts o
Basalt ganz schwach itber- | MgO | 842) o Pl 0o
sittigt ist mit Si Oz, ist Ca0 883 | feo 44 |mg 5-2: ca 04
wohl auch auf Chalcedon [y, o '
zuriickzufithren. In Si-U-L |—¢ o
und a, ¢, f, fillt das Gestein 2
an die basische Grenze des | P2 0s ||_033
Gabbrofeldes. Der Plagio- 9640
klas ist sehr basisch, das
stimmt mit dem basischen Gesamtcharakter, und daher wird auch
kaum Kali in Betracht kommen. fe mg ca zeigt Tendenz zu viel
Olivin und Erz, weniger Diopsid, Augit. Das stimmt mit dem
Befund, daB Olivin die Einsprenglinge bildet und Augit blo8 in
der Grundmasse auftritt.

Ein Vergleich mit dem Weitendorfer Basalt zeigt, daf dlese

8

Analyse, zitiert nach Winkler.

}0'69 Durchschnittsplagioklas
819/ An!
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beiden Basalte in Bezug auf das Gabbrofeld geradezu diametral
liegen. Ferner weist diese reiche Olivinfiihrung darauf hin, da8
eine Ableitung der Olivinbomben aus einem solchen Basalt sehr
gut moglich ist.

Tabelle 16. Analysen der Gemengteile unserer Olivinbomben.
Nach Schadler.

Olivi Bronzit |Chrom- B&‘szl: Diop-|| Bauschanalyse einer
vin diopsid blo d sid Bombe
' I IL _joende

Si0, || 40°72| 53'40 | 54'39| 49:87 | 39°66 | 47°99 | 43:01 S= 383

TiO,| — | — | o12| — | 460| 195|| — Si=375
Al Oyl — | 366| 189| 544|1427| 936| 301| U=598
Fo, 05 — | 4:66| 249| 27| 507| 2:48| 362 L =27
Cr0,] — | 084 — | 196 — | — | o8 0o =05
FoO | 947| 404| 452 250| 510| 356( 589 fo =95
MoO|| — | — | 021] — | — | — | — fo =12
Mg O || 49'88| 3316 | 34'88| 1626 | 14'56 | 1487 3834 | mg—86
CaO|| — | 075| 005]2074]1078| 1997 292| ca=02
N&, O — - - = 862| — —__|¥*in Sodapottasche
K, 0| — — — - 210 — [(162)* Scﬁeu;:{z% pl;gglifl.
H,O0 — | o26| 171| 085| 049 059| 094 ‘

Sa. |{100-07 [100-27 {100-26 | 99:87 [100°06 |100-07 ]| 9983

R | a351 | 3318\ | 3331| 3066| 3308

wicht|| 18° | 0 18° | 200 | 180

4. Die Olivinbomben.

Fundorte: Kurnzzenkogel, Kapfenstein, Unterweifenbach,
Loipersdorf, in Tuffschichten.

Meist nufl- bis kopfgroB, gibt es auch Bomber mit 05 m
Durchmesser. Geflige gleichméBig-kérnig, bald locker, bald fest.
Gelbgriiner Olivin, brauner Bronzit, lauchgriiner Chromd10ps1d
Plkotlt am Rande gelegentlich auch blauschwarze Hornblende
und Biotit.

Schadler hat eine Anzahl Mineralien aus Kapfensteiner
Bomben isoliert chemisch untersucht. Diese verdienstvolle Arbeit
unterrichtet uns iiber die Natur derselben sehr genaun und 18t
Riickschliisse zu auf die betreffenden Mineralien der Basalte, aus’
welchen die Olmnbomben sehr wahrscheinlich [Jrausscheldungen
darstellen.
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Olivin, Kuruzzenkogel. Altere Analyser geben 018 bis
103 Cr2 O3 an (Kapfenstein). Die Schadlerschen Proben darauthin
verliefen negativ. Aus Schadlers Analyse berechnen wir ihn als
Mischung von 935 Mgs Si OsFez Si O; in Molekularprozenten.
Derart sind also wahrscheinlich auch die Olivine der pazifischen
Basalte gebant. 2V = 90°5’. Erhitzt man den Olivin, so zeigt
er bis 150° einen Gewichtsverlust von 0'31%, offenbar her-
rithrend von etwas adsorbiertem Wasser. . Bis 300° zeigt sich
keine Oxydation, beim weiteren Erhitzen wird alles FeO in
Fe; O3 fiibergetiibrt.

Bronzit: Schadler berechnet aus I)"in Mol °4: 7051
(Mg Fe) Si Os, 2338 (Mg, Fe) (Al, Fe, Cr): Si Og, 611 (Mg, Fe)
Ca Siz Os. Aus 1T (nach Becke) ergé‘mbe sich ein bedeutendes
Zuriicktreten des Augit- und Diopsidmolekiils, das ist des zweiten
und dritten Molekiils. Die Bronzite stammen von Unterweillenbach
und Kapfenstein. Pleochroismus: a = b = hellgelbbraun, ¢ = grau-
griin. Der Bronzit verwichst nach Sigmund lamellar mit einem
monoklinen Pyroxen. (Bei Groditzberg [Sachsen] dasselbe, dort
ist der monokline Pyroxen ein Diallag. Diese Verwachsungen
sind bisher nur aus den ,basaltischen Hiillen- und Kappen von
Bomben bekannt.) Die chemischen Unterschiede von I und II
haben wahrscheinlich ortliche Bedeutung, da die Fundorte weit
auseinander liegen.

Chromdiopsid. 8571% Ca (Mg, Fe) Siz Os, 14:29%
(Mg, Fe) (Al Fe Cr)z Si Oe.

Pikotit: Braun durchsichtig, freien Auges nicht erkennbar.
Niheres chemisch nicht bekannt. Die Pikotite verschiedener
nichtsteirischer Vorkommen weichen sehr voneinander ab, eine
Untersuchung wire also sehr wiinschenswert.

Basaltische Hornblende. Nach Schadler: 27 Hs Als
Si Os, 79 Ca (K, Na). Al Si O, 114 Ca (Mg, Fe)s Sis O10, 95 Mg
Als Si Os unter Benutzung Penfieldscher Vorstellungen, wobei
Tis O3 fiir TiOs als Tonerdevertreter behandelt wird. Berechnen -
wir die Anpalyse auf andere Art, um bessere Vergleichs-
moglichkeiten zu schaffen, so ergibt sich folgendes Bild:

.q0 ) .
e o M By s s G,y Hiebe ist Fey Os, Ti Oy und eine

" : zugehorige Menge Fe O als Ein-
2 7 ” 8\?; %1)43%111 0, schluf-Ilmenit aus der Rechnung
] 3 " s Sis Oro 2 ausgeschieden worden.

In Molekularprozenten erscheint somit das Tremolit(Aktinolith)-

Silikat als Halbscheid der Hornblende, das von den nordischen

Forschern in jiingster Zeit verwendete Silikat Ca (Mg, Fe) Aly Siz Os2

mit etwa !/3, das Alkalisilikat mit etwa !/10. Cas Sis Oy2, Hs Sis O12

werden auch von Becke als Komponenten der Hornblende rechnerisch

verwendet. Jedenfalls ist diese Hornblendezusammensetzung un-
-
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gewohnlich fiir Eruptivgesteinshornblenden. Das stimmt zu den
physiographischen und genetischen Erfahrungen. Pleochroismus:
a = fast farblos, b= rotlichbraun, ¢ = gelbbraun. Adsorption:
a<c=D0, c:c = 12° Spaltung 124°8’ Fliachen 110, 010, 011, 101.
Auf 110 Ausloschung 6°20'. Kleine auf krummen Flichen an-
geordnete Einschliisse: Ilmenit.

Diopsid. Ich berechne nach Abzug von Titanmagnetit:
60°%/, Ca (Mg, Fe) Siz Og, 20%, (Mg, Fe) Als Si Os, 12%o Ca Si O,
8°/ Hz Si Os, bleibt ein ganz kleiner Rest (055%) von Si Os.
Die Analyse stammt von einem Pyroxen-Auswiirfling mit
Schlackenkruste un@ Korrosion. Farbe graugriin, ¢ : ¢ = 37°10
Opake reichliche Einschliisse | ¢ angeordnet: Titanmagnetit. Der-
selbe Pyroxen in Olivinbomben und in Basalt.

Bildungsumstédnde: Allgemein betrachtet man diese
Bomben als Urausscheidungen aus Basalt. Das Vorkommen eines
diallagartigen Pyroxens l4ft sich darauf beziehen, daf die Kristalli-
sation in sehr bedeutender Tiefe stattgetunden hat, der Bronzit
(als rhombischer Pyroxen) kann anf Ergulfazies bezogen werden.

Hornblende und gelegentlicher Biotit sind jiingere Bildungen
in der Rindenschicht der Bombe, die Olivinbomben, welche nach
Schadler ans 50°/, Olivin, 28'4% Bronzit, 13'8%/, Chromdiopsid
und eventuell 1'6°/, Pikotit bestehen, kénnen nur durch Zufuhr
von Alkalien, Tonerde und wohl auch Kalk eine solche Horn-
blende, wie beschrieben, entwickeln, etwa bei Durchbrechung
eines glimmerigen Kalktonmergels.

5. Die oststeirischen Atlantiker.
I. Nephelinbasanite.

Schwarze, feinkérnige bis dichte Gesteine mit kleinen Ein-
sprenglingen von Olivin, Augit oder beiden. In der Grundmasse :
Augit, Olivin, Magnetit, basischer bis saurer Labradorit,
. Nephelin, Glas.

Vorkommen: Ki§ch: Die Grundmasse enthilt wenig
Plagioklas und wenig Glas. Seindl: Die Grundmasse enthilt
viel Plagioklas und viel Glas. '

Jorgen: Wenig KEinsprenglinge, grofie Augite. Klause bei
Kloch: Wenig groBe Olivine als Einsprenglinge (r = 1 ¢m) Kinds-
bergkogel.Steinberg beiFeldbach;Sockel desBerges: hypidiomorph-
kornig, also ohne Einsprenglinge.

Physiographisches: Die farblosen Olivine sind fast
durchgehends stark korrodiert, manchmal in der Grundmasse
stirker, wie die Einsprenglinge. Augite. Hier herrschen sehr
interessante Verhéltnisse: Im Klocher Vorkommen znm Beispiel sind
die Einsprenglingsaugite im Kern klar und farblos (diopsidisch),
die Hiille jedoch ist violettgramer Titanaugit, welcher auch die
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Graondmasseaugite bildet. Am Kindsbergkogel tritt ein Augit auf
mit b = grasgriin, c¢==gelbgriin. Solche pleochroitische Augite
gehoren gewdhnlich zu den Agirinaugiten und Agirinen. Die
Hiille um diese Augitkerne ist farblos, unpleochroitisch.
Aunsscheidungsfolge: Neben Erz und Apatit erscheint
zunichst Olivin, welcher indes unter Korrosion von diopsidischem
Augit abgeltst wird, hierauf folgt die Abscheidung von Titan-
augit als Hiille der Augite, gleichzeitig erscheinen die Titan-
augite der Grundmasse, deren Plagioklas, znletzt Nephelin und
Glas. Die Umwandlung von Olivin (hier Korrosion) setzt erst
ein, nachdem Olivin bereits in der Grundmasse lebhaft gekeimt hat.

2. Nephelinit,

Schwarz- bis tiefbraun, feinkornig bis dicht, mit Einspreng-
lingen von Augit. Die Grundmasse enthilt Augit, Nephelin,
Hauyn, Magnetit, Glas. Der Augit enthilt hiufig Kerne von
Olivin, das sind die Reste der dlteren Generation des Olivins,
welcher zom grofften Teil der schon wiederholt besprochenen
Korrosion znm Opfer gefallen sind. DaB die Kerne erhalten
blieben, hat zweierlei Ursachen: 1. Die rasche Abkiihlung, 2. die
Umkrustung durch Augit, wodurch stofflich der Umsatz in Augit
unmoglich geworden ist. Der Olivin ist hier also ,unmgiirtetes
Relikt“ im Sinne Eskolas. .
Ausscheidungsfolge: Olivin, Augit  Aungit, Hauyn, Nephelin, Glas

Einsprenglinge Grundmasse.

Physiographisches: Die Einsprenglingsaungite sind auf-
gebaut aus einem farblosen Kern und einer gelbgriinen Hiille,
die Grundmasseaugite sind gelbgriin. Die Ausscheidung beginnt
also mit diopsidischem Augit, der dann mit einer Hiille wahr-
scheinlich von Agirinangit weiterwichst. Vorkommen: Hochstraden,

3. Nephelinbasalt.

Schwarz, dicht bis feinkdrnig, auch fladig und als ,Sonnen-
brenner“ entwickelt. Einsprenglinge: Augit, Olivin. Grundmasse:
Augit, Olivin, Nephelin, Glas. — Ausscheidungsfolge wie oben.
Vorkommen: Kuppe des Steinberg bei Feldbach.

4. Magmabasalt (Limburgit).

Schwarz bis grau, Yeinkornig bis dicht. Einsprenglinge von
Augit, Olivin. Grundmasse: Augit, Olivin, Magnetit, Glas. Die
Struktur also ebenfalls hypokristallin porphyrisch.

Im Glas diirften Alkalisilikate, znm Beispiel auch Nephelin-
silikat enthalten sein. Das Glas ist teils griin, teils braun
getirbt und bildet oft grifere Inseln oder Mandeln, anch um
eingeschlossenen Kalzit (griine Rinde) oder Quarz (braune Rinde).

5. Trachydolerit vom Steinberg bei Feldbach (nach Stiny).
Das Gestein, entnommen dem unteren Drittel des Stein-
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bruches an der Kuppe des Berges, besitzt eisengraue Farbe, ist
dicht und schwer, nur selten sind winzige Poren zu sehen.
Struktur: Hypokristallin-porphyrisch bishypidiomorph-kornig.
Gemengteile: Augit mit Apatiteinschliissen, braunrandige
Olivine, Bytowtlit - Anorthit, Magnetit - Titaneisen in mifiger
Menge, sehr wenig Nephelin und braunes Glas.
Daraus erhellt die Richtigkeit der Bezeichnung Trachy-
dolerit-¢T'rachybasalt Reinisch).

6. Basaltglas (Sideromelan) vom Steinberg bei Feldbach.

Im Wesen eine braune Glasmasse mit Augithmikrolithen.

Die von Stiny publizierte Analyse erfordert eine eigene
Erorterung. S liegt knapp an der Sittigungsgrenze. Im iibrigen
ergibt sich eine Berechnungsschwierigkeit: Die Summe K- Na
iibersteigt Al! Derselbe Fall tritt uns nochmals bei den steirischen
Diabasen gegeniiber. Es ergibt sich da in jedem Falle e, =o,
das heifit der Projektionsort liegt auf der Seite a, f; des Beckeschen
Dreieckes ao ¢o fo. Die iiberschiissige Alkalimenge wurde aus der
Rechnung interimistisch aunsgeschieden, und so versuchsweise
ao und fo bestimmt.

7. Palagonittuffe und andere.

Lindegg-Jobst (bei Firstenfeld). Der hier ausgeworfene
Tuff besteht aus Lapilli bis zu Nuligrofie, welche durch ein
Zement verkittet sind. Die Liapilli sind teils Sideromelan: das
ist braunnes Glas mit Augitmikrolithen, teils Limburgit: Augit-
einsprenglinge in einer Augit-Glasgrundmasse, welche eventuell
anch etwas Labrador und braune Hormblende zur Ausscheidung
bringt. Das Zement besteht aus 6lgriinen, dicksduligen, aber sehr
kleinen Augiten, Olivinen und Sideromelantropfen, sowie aus
Muskowitschiippchen und Quarzfragmenten, welche aus einer
durchrissenen Schichte glimmerigen Sandsteins stammen. Die
kleinen, bis Erbsengriofie besitzenden schwarzen Kiigelchen aus
vulkanischem Glas (wie Sideromelan) heiflen Palagonit und d1e
Tuffe daher Palagonittuffe.

Kloch-Hohenwart: Palagonittuff wie eben beschrleben,
dazn Kalkbrocken. Seindl, Finsterlbérg, Zahrerberg. Jorgen:
Derselbe Tuff mit Natrolith im Bindemittel, besonders bei Jorgen.
Das zeigt ein intensives Eingreifen metasomatischer Vorginge.

Kindsbergkogel: Sandsteinartig, grobe vulkanische Asche.
Ferner eine Blocklavabreccie, verkittet durch solche Asche.

Hochstraden: Nephelinitlapilli und Palagonit, Gerolle
von Andesiten und Trachyten, Quarz, Sanidin, Kalkspat auf
primérer Lagerstitte.

Kapfenstein, Pertlstein, Tuffe wie Hohenwart, doch
mit Olivinbomben.



Feldbacher Kalvarienberg: Pala-
gonittuff mit Answiirflingen von Hornblende,
Olivinbomben, Andesiten, Basalten des Typ
Neuhaus-Wildon.

Auersberg: Mit Bimsstein, Leberstein
(Zerfallender Mergel), Opok (mitgerissene
sandige Sedimente, sonst normaler Pala-
gonittufl).

Riegersburg: Normaler Palagonittuff
mit Quarzgeschieben und Mergelknauern.

Gleichenberg-Wirberg-Rohrl-
kogel: Lapilli und Palagonit, Triimmer
der Gleichenberger Pazifiker.

WeitereVorkommen: Hasberg, Kuruzzen-
kogel, Wienerberg, Beilstein, Wachsenegg,
Poppendorf-Gnas, Unterweifienbach, Stadt-
berge-Fiirstenfeld.

8. Chemische Erirterungen
zu Tabelle Nr. 17.

Die Analysen zeigen in den Projektionen
den atlantischen Charakter sehr schén. In
Si-U-L fallen die Punkte iiber Essexit-The-
ralitfeld. Weit weg davon die Weitendort-
Neunhauser Basalte. In a, ¢, f, fillt der Ne-
phelinit mitten in das Theralitfeld, der
Limburgit nahe an die Grenze des Essexit-
feldes gegen das Gabbrofeld zu. Wieder
liegen Weitendorf-Neuhaus weit ab. Ana-
loge Lage finden wir im Feldspatdreieck
und im Dreieck der dunklen Gemengteile.
Vergleiche auch dort den Unterschied von
den pazifischen Basalten!

Uberblicken wir Projektionswerte und
Mineralbestand, so ist folgendes zu be-
merken: Beide Gesteine sind im ganzen
plagioklasfrei! Auflerdem sind beide an
Si Oz unterséttigt. Daher haben ab und or
von vornherein eine andere Bedeutung: Ne-
phelin, welcher ja, wie Analysen zeigen,
bis iiber 20% Kali-Nephelinsilikat in fester
Losung aufnehmen kann. Auch im Agirin-
silikat sind Na und K gebunden. Beziiglich
an gilt fiir die Eruptivfazies folgender Um-
satz aus der dritten Stufe:

Tabelle 17.
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Oststeirische

Atlantiker.
I 1 9,
Si0y |[[4r99| 46'76
Ti O, 241 tr’
Al, O; | 1650 | 17'93
Fe, Oy 1062 533
Fe O 562
Mn O 035| tr
Mg O 329( 731
CaO 1263 824
Na, O 595| 353
K, 0 236 220
Hy 0 263| 183
Co, — 1-33
P, Oy 089 —
S0, 064| —
Cl 036 —
Samme | 99'62 |11 0:08
sp G 291 —
S 499 | 507
Si 4113 | 425
U 315 | 378
L 272 | 202
a, 50 34
Co 08 20
fo 12 46
an 14 34
ab 68 48
or 18 1'8
fe 34 33
mg 2:0 42
ca | 46 | 25

basalt.

1.Teufelsmihle, Nephelinit.
2. Fiirstenfeld, Magma-
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Mgz Si 04 + Ca Al Siz Os = Ca Mg Siz Og + Mg Al Si Os

Olivin Anorthit
Tabelle 18.
Gesteine vom Steinberg bei Feldbach.
L 2. | 3 | 4
Si 0, 4536 | 4418 | 4588 | 6029
Ti O, 2:02| 276( 252| 114
Al; Oy || 1676 1593 | 1899 | 1759
Fe, 0, || 390 721| 222| 198
Fe O 659 518 661| 315
Mun O 013| — 031, 008
Mg O 70L| 738| 536| 029
Ca O 10140 837{ 993| 189
Na, O 4-39| 525| 5bH2| 768
K;0 219 209, 234| 622
H,0f | 050| 077| 0710| 017
H,0 032 011 016 —
CO, 005 — | — | 002
Cl 035 — — 012
S 0231 — — 008
Summe |100'20 99:23 | 99'94 | 9978
sp G 288 | 264| 283 —
fé"{i“g‘ﬂ‘eit ks’g/lgflg 1852 2.937| —
S 5064 | 5029 | 51-92| 68:66
Si 4338 | 4292 | 43'41 | 54'8
U 35'87 | 36'84| 8443 | 226
L 2075 | 2024 | 2217 226
a5 43 | 46 | a8 | 77
o 17 | 11| 15 | —
fo 40 | 43 | 37 | 23
an 28 19 24 —
ab 57 64 59 62
or 14 17 17 38
fe 18 46 31 60
mg 49 | 29 | 39 | 07
ca 383 .| 26 30 33

Pyroxen

Das stimmt mit der tatsich-
lich beobachteten Umsetzung
von Olivin in Pyroxen. Das
Verhiltnis femg ca zeigt starke
Beteilignng von Fe. Im Falle
Nephelinit erscheint ca in die-
ser Wertegruppe etwas hoch.
Die Ursache ist nicht erkenn-
bar.

Chemische Erdrterun-
gen (zu Tabelle 18).

In Si-U-L sehen wir unsere
Atlantiker eine schone Reihe
bilden. Sie beginnt mit Ne-
phelinit am obersten Rand des
Theralit - Essexitfeldes. Dann
folgen gegen das basische Ende
(beim Anorthitpunkt)desselben
Feldes zu der Reihe nach Ne-
phelinbasanit. Trachydolerit,
Nephelinbasalt, Limburgit. Das
Basaltglas allein fallt ganz ab-
seits auf die Linie Nephelin
Si Oq.

In ao ¢o fo kommen Nephe-
linit und Nephelinbasalt in das
theralitische Gebiet, Nephelin-
basanit und Trachydolerit ins
essexitische Gebiet zu liegen.
Der Magmabasalt zeigt durch
seine Lage in der Reihe der
pyroxenitischenEndglieder der
Essexitreihe seinen Charakter
als olivinfithrender Alkalipy-
roxenit.

Das Basaltglas liegt am
anderen Pol- der Essexit-The-
ralit-Bereiche. In diesen Be-
zirk fallen Essexite (mach
Rosenbusch), welche unter dem

1. Trachydolerif, 2. Nephelinbasalt. 3. Ne- Namen Eliolithsyenit von

phelinbasanit, 4. Basaltobsidian (sémtliche
Steinberg bei Feldbach). — Verh. d. Geol.
B.-Anstalt, Nr. 8, 1928. Stiny: Gesteine

vom Steinberg bei Feldbach.

Longfellow Mine (Colorado)
und Diorit von St. Vinzente,
Capverden, bekannt sind.
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§ 41. Quarzkeratophyre und Metaquarzkeratophyre der
Blasseneckserie.
Vergleiche Tabelle 19 und Fig. 24.

Die genannten Gesteine sind in bedeutender Menge in der
sogenannten Blasseneckserie der Obersteiermark enthalten.
Was wir hier niher erortern, stammt aus dem Gebiet zwischen
Palten-Liesingtal und der Prabichlfurche. Doch treten zugehorige
Gesteine auch Ostlich davon auf, bis ins Semmering- und Wechsel-
gebiet, der auflersteirischen Vorkommen gar nicht za erwéhnen.

I. Aligemeine Stellung.

Der Chemismus und der Mineralbestand verweisen diese
Gesteinsgruppe unter die Eruptivgesteine. Allein fast nirgends
mehr sind die Gesteine ginzlich unverletzt, ja in einzelnen
Fillen sind ihre urspriinglichen Ziige bis zur Unkenntlichkeit
verwischt. Das ist die Folge einer sehr verschieden stark ein-
greifenden Metamorphose, welche auch sonst sich an Granwacken-
gesteinen betétigt hat und demnach ,Grauwackenmetamor-
phose“ heiflen soll. (1. Tiefenzone.)

Gesteine vom gleichen Erhaltungszustande werden von
Rosenbusch als Quarzkeratophyre unter den Ergufigesteinen
abgehandelt unter Hinweis auf schiefrig-metamorphe Formen
unter ihnen. Dem Beispiel wollen wir folgen. Wir behandeln
unsere Gesteine hier unter den massigen (esteinen, besonders
da ihre Hauptvertreter ja nicht voll metamorph, nicht zu Schie-
fern geworden sind.

Wir konnen mit freiem Auge folgende Einteilung treffen:

Porphyrische Reihe: Gesteine mit deutlich kenntlichen
Einsprenglingen in einer Grundmasse. Ist der Zustand texturell
von Massengesteinen nicht merklich verschieden, dann bezeichnen
wir sie als Quarzkeratophyre. Ist die Textur indes schiefrig,
was sich in lagiger Ausbildung der Grundmasse und in der Zer-
brechung und Verziehung der Einsprenglinge ausspricht, dann
sprechen wir von Metaquarzkeratophyren.

Einsprenglingstreie Reihe. Hieher stellen wir jene
Formen, welche nie Einsprenglinge besessen haben, oder hdch-
stens so wenige, daf sie, durch sekundire Einfliisse der Grund-
masse einverleibt, nicht mehr einwandfrei nachweisbar sind. Als
Keratofelsitfelse bezeichnen wir die massigen Formen, als Met a-
keratofelsitfelse die schiefrigen Formen dieser Reihe.

Im normalen Zustand sind beide Reihen weif}, hellgrau oder
schwach graugriin. Allein in zahlreichen Fiéllen beobachten wir
eine schwache bis starke Durchwirkung der Grundmasse mit
Chloritschuppen, die sowohl massige als schiefrige Formen be-
treffen kann. Solche Formen nennen wir ,vergriint“. Endlich
beobachten wir dunkelblaugraue Formen, welche ihre Farbe einer
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Tabelle Nr. 19.

- Vergriint
U t Vererzt
fvergrin schwach stark rerz
Pribichl- .
Zeiritz-
Johnsbach Polster
Quarz™ - : kampel .
keratophyre Gr. SI?il;zrte %l;;i];ggﬁi Stolzerhiitte Kiihkaralpe
g Glaslbrenner Eisenerz
w
E Kthkaralpe
= o Griinangert Leobner
E‘ g?‘b]fﬂtmil Zeiritzalpe Gipfel Leobner
A | Metaquarz- zi:irtez? Préabichl Gruberhube [ Johnsbach
keratophyre kempel Johmsbach Scharte— Zeiritz-
R Ig}}; 1 Riotzgraben Lins kampel
eichials bei Zeiritzalpe
Vordernberg
‘T Flitzen-
‘E graben
to | Keratofelsit-|| Kaiseran Kalbling- Kaiseran
I 8
= felse Wildscharte gatterl Flitzenalpe
58 Flitzenalpe—
g & Wildscharte
&
.2 | Metakerato-
B | felsitfelse || L Teineralpe

Erzimprignation verdanken. Diese Formen nennen wir vererzt.
(Vergleiche Tabelle 19).

Es gibt schiefrige Endformen, welche von Quarz Serizit-
schiefern nicht mehr zu unterscheiden sind. Im Felde ist dies
natiirlich umso schwieriger. In diesen Fillen kénnen nur noch
chemische Analyse und Diinnschliffbeobachtung Anhaltspunkte fiir
die wahre Natur liefern.

2. Physlographie.

Die Einsprenglinge.

Quarz. a) Mechanisch unverinderte Formen. In mehreren
Vorkommen ist Einsprenglingsquarz in normaler kristallographi-
scher Ausbildung zu beobachten. Kombination aus Prisma and
den Grundrhomboedern, Kanien und Ecken im Schmelzfluf ge-
randet. Hiufiger noch trifft man solche Einsprenglinge mit star-
ken Korrosionserscheinungen an. Da greift die Grundmasse mit
schlauchtormigen Armen tief in den Kristallkorper hinein. Ist
die Korrosion sehr intensiv, so fithrt sie zu einer Zerlegung des
Einsprenglings in eine- Anzahl von Korrosionskorpern, welche
durch die korrodierende Grundmasse auseinander gedringt wer-
den, wenngleich nicht so weit, dal man die Zusammengehorig-
keit nicht mehr erkennen konnte. Fig. 21 a—d.
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b) Nachmagmatisch mechanisch zerlegte Formen. Die me-
chanische Durcharbeitung unserer Gesteine &#uflert sich an den
Quarzemsprenvlmgen in verschiedenstem Grade. Zunéichst beob-
achtet man eine randliche Auflsung in einen Splittersaum,
gleichzeitig erhilt der unverletzt gebliebene grofiere Einspreng-
lingskern optische Spannungserscheinungen, die zwischen + Nikols
im Schliff als schattige Streifen |  (B6hm’sche Streifung) zu
erkennen sind. .

Sehr merkwiirdig ist die Bildung von solchen Formen, welche
nach einer Richtung hin ihren Rand stengelig zerstiickeln lassen,
nach der entgegengesetzten Richtung einen Splittersaum aus etwa
isometrischen Kornern. Fig. 211 zeigt einen Einsprengling fast
ganz umgeben von einem radlalstrahllgen Kranz solcher Stengel,
anf deren Fugen sich Chlorit eingenistet hat. Bei g) ist die Zer-
trimmerung eine Folge von Rollung unter allseitiger Pressung.
Im Falle h) ist der Kristall nicht gerollt, sondern geschleift
oder geschoben worden, wodurch seine Stirne in eckige Splitter,
sein Schwanz in Stengel zerbrochen wurde. Im Falle g) scheint
der Kristall durch allseitige Pressung, ohne Rollung oder Schlei-
fung, das heiit ohne wesentliche Lageverinderung in Bezug auf
seine nichste Umgebung, zerlegt worden zn sein. Hiebei migen
Korrosionsschlduche als Inhomogenititen eine Rolle gespielt
haben.

Ganz anders verhalten sich e) und f). In d) sehen wir einen
Kristall vollstindig zerlegt in einzelne eckige Triimmer, das
heifit ganz durchbewegt, so wie auch das Grundgewebe und die
Tritmmer gegeneinander verschoben, doch erkennt man roch die
Zusammengehorigkeit. In f) sehen wir die Ruine eines solchen
Quarzkristalles zn einem von Chloritflatschen umflossenen ,, Auge*
umgearbeitet. Aufierlich ist nur ein weifles, graugriin umrandetes,
perl- oder linsenartiges Gebilde zu sehen. Das Mikroskop lost
es bei - Nikols in ein unregelmiafiges Triimmerwerk auf Der
feinste Quarzsand als Fiillsel ist nicht mehr gezeichnet, sondern
nur die grifieren Triimmer.

Ein solches Gebilde entsteht wohl durch Rollung nach der
Zerbrechung.

Im iibrigen sind die Quarzemsprenglmge farblos bis grau,
ihre Grofe ist etwa 1—5 mm im Durchmesser.

Plagioklas. Die Mehrzahl der Plagioklaseinsprenglinge
148t sich trotz des verinderten Zustandes noch als zur Oligo-
klas-Albitreihe gehérig bestimmen. Die Kerne dieser normal
zonaren Kristalle reichen gelegentlich bis zum Oligoklas mit
etwa 25% An. Sie sind im allgemeinen stark verglimmert. Im
Innern solcher stark umgewandelter Plagioklase findet man ein
Gemenge von 269% ‘Quarz, 749% Serizit (Raumprozente). Dieser
Vorgang bringt eine Raumersparnis von 6—169% mit sich.
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Kalifeldspat. Aufler als Mikroperthit ist Kalifeldspat
nicht sicher nachweisbar. Der Zersetzungszustand, der sich auch
bei ihm in Serizitisierung geltend macht, erschwert die Unter-
scheidung noch wesentlich. Sehr charakteristisch sind die Quarz-
tropfeneinschliisse, die sich im Perthit randlich héiufen, eine deut-
liche Mikroklingitterung ist nicht zu sehen. Es handelt sich viel-
leicht um Orthoklasmikroperthit.

Glimmer. Normaler, brauner Biotit mit Erzausscheidung
als Resorptionserscheinung bildet Einsprenglinge im massigen,
anvergriintem Quarzkeratophyr von Johnsbach und vom Sulz-
bachgraben. Ansonst trifft man tiefgriinen Meroxen mit starkem
Pleochroismus: hellgelb-tiefdunkelgriin. Er zeigt normale Glimmer-
spaltung, l6scht gerade aus, ist randlich resorbiert und in Erz-
schleier anfgelost, hat Zirkoneinschliisse mit pleochroitischen
Hofen von intensiv brauner Farbe, und kommt auch als Ein-
schluff in korrodierten Quarzen vor. Diese Glimmer zeigen zum
Teil starke Baueritisierung, das heifit sie sind nicht in Chlorit
umgewandelt, sondern infolge metasomatischer Prozesse soweit
zersetzt, daB nur eine Pseudomorphose: Opalkieselsdure - ein-
gelagerte, tritbende Metallsalze, worunter Karbonate, zuriickbleibt.
Die Glimmer machen bis 8 Raumprozente aus.

Grundmasse: Die Grundmasse ist fast iiberall sehr stark
verindert: In einem Gewebe von Serizit und Quarz, dessen ur-
spriingliche Schlierigkeit noch oft deutlich zu sehen ist, trifft
man nur selten noch Leistchen zersetzten Feldspates. Manchmal
sind die Quarzkoérnchen dieses Grundgewebes buchtig bis eckig,
das liefe sich auf urspriingliche, mikrogranitische Struktur be-
ziehen, manchmal sind sie rund, eiférmig, stenglig, was sich
vielleicht mit alter Granophyrstruktur vereinbaren 1a8t. Apatit,
Zirkon, Magnetit und Ilmenit sind in normalen Prozentsitzen
iiberall enthalten.

Sekundédre Bildungen, Aus der nachmagmatischen,
tektonischen Phase stammen aufler dem Serizit auch etwas Tur-
malin (in vererzten Formen) neben grioflerem Scheitermuskowit
und groferen Roteisenerzmengen, Titanit findet sich nur als
Leukoxenhiille um Ilmenite. Karbonate (Kalzit, ansnahmsweise
auch Siderit) sind spérlich, aber stets vorhanden. Vereinzelt
(Prabichl) kleine Mengen Epidot.

Einer besonderen Aufmerksamkeit bedarf der Chlorit
(Klinochlor). In den stark vergriinten Formen bildet er ein
Fetzchenwerk, welches das ganze Gestein durchwirkt. In ein-
zelnen Formen nimmt er gegen 30 Raumprozente ein, meist
wohl weniger, doch stets iibersteigt er den Gehalt an urspriing-
lichem Biotit. Daher kann man ihn nicht vom Biotit ableiten,
dessen Baueritreste er iibrigens ebenfalls durchwirkt. Die notige
Magnesia ist hier wohl zugefithrt worden.
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3. Uberblick iiber die Metamorphose der Quarzkeratophyre.

Ein Teil der Gesteine ist mechanisch wenig mitgenommen
worden. Ein anderer Teil wieder erlitt eine so vollstindige

Tab. 20. Analysen und Projektionswerte der Quarzkeratophyre. (Angel.)

123|456 7 ]|8l9]|1w]|n

Si0, | 74-20|73'56 73:29| 67-70| 65'25 64'59| 64°40| 64°20) 63'63| 63-59| 59'67
TiOy | 025 0:35 0-40| 085 075, 054| 054 092 084 060 080
Al, 04 [112°60| 13-60| 12°27) 14:92| 13-79' 14'60| 15°11) 14-78| 15'40| 14°44 15'61|
Fe, 83 4'06| 318 573 480 821 7T-64| 610 7:97| 381|13:04|10°70
Fe — | = | = i e — - | = — | —
MgO | 062 051 042| 063 0:70; 1-10| 0'83| 102 073 014 —
CaO | 004 174 1-31] 295 2'69.‘ 1-71| *1-99| 302 1'43[ 0'16 O'4§I

NayO || 358 3-50| 145 414 2 76! 4'46| 3'60| 218 622/ 190 62
K,0 || 260] 2:04| 160 2-40 67| 2-40| 3-98| 278 3:51| 276 3'H
H, 0 317 1-50] 3-24] 1'62| 328 246! 2562| 203 323 303 240

Py 05 || 008 015 0'10| 0-15| 023/ 030 015 040 052 020 040
CO, — | 025 032 0'31| 056/ 034 0'36| 070 0'44| — —_
10047 | 100-58 | 100-33 | 100-47 99'89‘ 99°63| 99-58| 100-00| 99'76| 99-85| 9968
S 838 | 814 |826 | 735 | 770 [75'2 751 | 741762 |76% | 725
Si 716 | 707 1752 | 656 | 660 |650 | 631 [640 614 |650 585
U 181 [ 185|199 | 214 | 235 (239 | 231 (249 |21'3 | 275 (252
L 104 |108 { 50 (180 105 |131 138 |11'1 (178 | 75 | 163
a'’y 78 (59 40| 64| 49| 65| 67| 52| 84| 42| 77
¢’y 01| 22} 11| 20| 19| 10| 12| 22| 04| 01| 02
7, 26| 1'9) 49| 16| 32| 25| 21| 261 12| 57| 21
an 01| 26| 22| 24| 28| 14| 15| 30| 06| 02| 02
ab 69| 53| 45 54| 62 64| 50| 38| 69| 50| T1
or 30| 21| 33| 22| 20| 22| 85| 32| 26| 48 | 27
te 39| 40| 36| 69| 60| 63| 63| 79| 63| 50| 87}
mg 1'1( 12| 04| 18|10 17| 17| 20 22| 01| 00
al 50| 48| 60| 113 30| 20| 20| O1 lcal5| 49| 13
Plagio-
klas .
berechn || 1°4%/o| 339/, | 339/ | 30%/s | 38%0 | 19%0 | 289/ | 44%0 | 4% | 4% [2:8%p

Unvergriint: 1. Treffneralpe (dicht, geschiefert); 4. Gr. Scharte—Lins (por-

phyr. massig); 6. Haberltérl (porphyr, geschiefert). Schwach vergrint: 2. Glasl-

orenner; 3. Pribichl —Polster; 5. Spielkogel; 8. Spielkogel (simtliche porphyr,

massig). Stark vergriint: 7. Eisenerz: 9. Stolzerhtitte (beide Porphyr, massig).

Vererzt: 10. Flitzengraben (dicht, geschiefert); 11. Kaiserau (dicht, massig).
Analysen Angel.

Durchbewegung, dafl Feinfiltelung entsteht. Beispiele Zeiritzalpe,
Leobnerberg. Es kann bis zom volligen Vernichten der Ein-
sprenglinge kommen, so daB aus Quarzeinsprenglingen zwar
zunichst noch Angen mit Kataklasstruktur, sodann aber lang-
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gezogene Flatschen werden. Die Dynamometamorphose hat also
unsere Gesteine in sehr verschiedenem Grade erfalt.

Chemisch wirkte sich die Metamorphose aus in Serizitisierung
der Alkalifeldspite und in Zuofuhr von Chlorit, beziehungsweise
anch Erz.

Fir einen Teil der Gesteine war die Durchbewegung para-
kristallin, fiir einen anderen Teil postkristallin, fiir einen dritten
Teil prakristallin, das heifit im ersten Falle begann die Meta-
morphose zwar wie stets mit Durchbewegung, es setzte aber
gleich auch die Wirkung der Losungsmittel ein und es dauerte
die Kristallisation bis zum Ende der Durchbewegung. Im zweiten
Fall sehen wir die Durchbewegung die Kristallisation iiberdanern
(Zeiritzalpe, Leobnerberg). Im dritten Fall iiberdanert die Kristalli-
sation die schwache Durchbewegung. (Mehrzah¥ der massigen
Vorkommen.)-

Die Metamorphose ist eine solche oberster Tiefenzone,
sie konnte nicht ganz durchgreifen, die Durchbewegung war dazu
zu schwach.

4. Chemische Erorterungen.

Die von mir ausgefiihrter Analysen habe ich neu berechnet.
In Si-U-L haben die Projektionen eine ziemlich grofie Streuung.
Man sieht deutlich das Absinken ins Absatzfeld wegen der
Serizitisierung. In a, co fo ist die Streuung ebenfalls bedeutend;
die Formen 3 und 10 nehmen in beiden Dreiecken weit ab-
geriickte Stellungen ein. Um die Lage richtig beurteilen zu
konnen, mul man die” Gesamtverhiltnisse beriicksichtigen. Die
vererzten Formen zeigen tatsidchlich auffallend hohe Werte fiir
Fe. Die vergriinten Formen zeigen zam Teil doch mehr Mg und
Fe als die unvergriinten, wenn man Formen vergleicht, die
gleichviel Meroxen enthalten. Es mufl erwidhnt werden, dafl in
vielen Formen der Gehalt an Meroxen besonders nieder ist.
Will médn vererzte und vergriinte Formen zuriickfiihren, so muf
man ihre Projektionen von f, weghewegen. Vgl. Fig. 40 und Tafel 14.

Wie unsere Analysen zeigen, weisen fast alle Gesteine
Tonerdeiiberschiisse auf, die sich in der Wertegruppe fe mg al
sehr méchtig aunsnehmen. Wie nun der Zustand der Feldspiite
bezeugt, sind diese in Glimmer umgesetzt, es ist somit sicher,
daf sie Alkalien verloren haben. Aber nun wire die Frage zu
erdrtern, ob das Verhiltnis der® Alkalien gleich geblieben ist.
Primir war schon das Verhiltnis Kalifeldspat : Natronfeldspat
so, daB letztere weit iiberwiegen, umsomehr als ja in den sauren
Erguligesteinen der Kalifeldspat stets betrichtliche Mengen von
Albitsubstanz in fester Losung enthilt. Eine Revision der Aus-
zéhlung von Plagioklas nnd Kalifeldspat an einem der von mir
vor sechs Jahren ausgemessenen Diinnschliffe zeigt, daB ich die
Kalifeldspatmenge damals iiberschiitzt hatte. Halten wir uns
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nun vor Augen, dafl der Grofteil des analytisch festgestellten
Kali in den Glimmern stecken mufl, da ja nicht soviel Kali-
feldspat auftritt, und daf nach unseren Erfahrungen Glimmer,
welche in der ersten Tiefenzone gebildet werden, zwar betréchtliche
Mengen, aber doch nur selten iiber-

wiegend Na fithren, vielmehr das K Tabelle 2I.
zumeist iibew die Hélfte von der
Summe K + Na deckt. und beriick- I I
sichtigen wir, daff nur ganz geringe ) )
Mengen Karbonat, sowie nur ver- %‘i%ﬁ 88.‘;’(73 78.?(7)
einzelt Epidot auftritt, welche Pro- | AL, 0, || 1041 1308
dukte auf Anorthit zu beziehen sind, | Fe; Oy 018 062
so sehen wir eip, daB das Na eine ]| FeO 056 037
. . . Mn O 008 Sp
noch viel dominierendere Stellung im Mg O 129 195
unverinderten Mineralbestand spielte | cao0 010 010
als heute. Es ist mehr N a weggefithrt | Na, O 410 408
worden als K und die Feldspate waren gs 8 197 (1).?1
von Anfang an sehr sauer. Die mit 5° g.gg 0'.0‘1,
19—44 % berechneten Durchschnitts- | co, 015 003
plagioklase verdanken ihre Basizitit | H, 0 — 113 009
also der sekundiren Wegfuhr von | H: 0+ 123 166
Albitsubstanz und Karbonatbildung. 10128 9969
Ganz bis ins Detail lassen sich die Py — -
Verhiltnisse noch nicht verfolgen. v o Zg.g
Unter Anwendung der eben dar- L 91 98
gelegten Gesichtspunkte bewegen sich -
die Projektionspunkte wenn wir re- 8 854 821
konstruieren wollen, in gerader Linie a'’y 78 70
auf ao zu, beziehungsweise, da doch | ¢ 01 01
auch f, einen prim#ren Anteil stellt, % 21 29
geradlinig von ¢, weg. Dadurch wer- an o1 01
den die Punkte 4, 2, 5 gegen die Linie ab 83 7
ao fo bewegt. 8 mit seinem zu grofien or 16 22
fe, welches den Tonerdeiiberschufi fe 12 09
gering erscheinen lift, miifite gegen my 38 34
ao bewegt werden. Da auch 3 seinen |___ 21 50 57

hohen Wert f, dem grofilen Tonerde- projextionen Fig. 40. Diese Ge-
iiberschufl verdankt, muf sich zwecks steine zeigen uns den eisenarmen,
Rekonstruktion dieser Punkt direkt priméren Typus sehr rein!
auf a, zu bewegen.

Nun wird die ganze Gruppe gedringt und bedeckt ein Feld,
das den effusiven aquivalenten der Na-reichen Alkaligranitite,
eben den Quarzkeratophyren entspricht.

Die durchgingig hohen Kisenwerte sind bedingt durch
reichliche Infiltration, wenn es sich um unvererzte Typen
handelt.
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§ 42. Andere steirische Quarzkeratophyre und Verwandte.
1. Meta-Quarzkeyatophyre der Brucker Umgebung.

Fundorte: Brucker Stadt- und Lehrforst, Utschgraben.

Unvergriinte schiefrige Gesteine, den entsprechenden Typen
der frither beschriebenen Serie vollstindig gleich. Stiny bringt
zwei Analysen. (Tabelle 21.)

Chemismus: In Si-U-L sind die Projektionsorte bereits
unter die Grenzlinie Massengesteine - Sedimente herabgeriickt :
eine Folge der Metamorphose (Alkaliabfuhr). Im dbrigen schliefien
sie sich ganz den Metaquarzkeratophyren der Blasseneck-Serie
an, wie a ¢o fo sehr schon zeigt Sehr schon ist auch die Uber-
emstlmmung in den Feldspaten Urspriinglich muB auch hier
ein Na-reicher Sanidin neben Albit-Oligoklas vorgelegen haben,
da der berechnete Plagioklas nur 1'2—1'39% An enthalten wurde
die optische Bestimmung aber doch etwas hohere Werte liefert,
Es handelt sich also auch hier um echte Quarzkeratophyre, mit
denen schon Stiny sie verglichen hat.

Es sei hervorgehoben, daBl auch der anf Kosten der Feld-
spite gebildete Serizit betréchtlichen Na-Gehalt fihren muf.

2. Meta-Quarzkeratophyre im Sausal. (Porphyroide, Serizitquarzite.)

(Mandlkogel-Kitzeck). Hellgriinliche bis weifle, feinfiltelige
Gesteine von nahezu dichtem Gefiige. Der Diinnschliff zeigt
Einsprenglingsreste von Quarz in einem Grundgewebe aus
serizitischen Glimmern, Quarz, etwas Chlorit, akzessorisch Apatit,
Titanit (?) Ratil, Himatit-Magnetit, Limonit.

Was die Analysen anbetrifft, so zeigen sie das Durch-
dringen der Metamorphose bereits im hohen al- Uberschuf
(Glimmer). Ferner ist der hthere Kalkgehalt in II auf infiltrierten
Ader-Kalzit zuriickzufithren, endlich erscheint auch der Eisen-
gehalt nicht durchwegs primdr. Vgl. Tab. 22.

Dadurch aber kommen wir zu Gesteinen, welche sich durch
hohen primiren Gehalt an Alkalifeldspiten aunszeichnen! Damit
ist der Anschlul an die Metaquarzkeratophyre der Blasseneck-
Serie gegeben! Projektionen siehe Fig. 40.

Nur im Dreieck an ab or ergibt sich ein Unterschied, bedingt
durch hoheren K-Gehalt. Auffallend ist es, daff die naheliegenden
Nr. 3 und 10 der Quarzkeratophyre von Eisenerz ebenfalls schon
htheren Kaligehalt besitzen und sich so annihern.

3. Porphyroide im Wechselgebiet.

Am Kulmariegel tritt schwach schiefriges, weilliches
‘Gestein mit Einsprenglingsresten von Quarz und Feldspiten
anf. Der Schliff zeigt die ehemalige Grundmasse umgesetzt in
-ein Gemenge von Quarz und Serizit, eingestrent erscheint winziger
‘Turmalin und spirliches Erz.
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Die Einsprenglinge Quarz und Feldspat (nach Mohr: Ortho-
klas) sind Porphyroklasten geworden, also kataklastisch de-
formiert, ein griiner Biotit wird von Epidot begleitet.

Dieses Gestein schlieBt sich an die iibrigen Meta-Quarz-
keratophyre an. ' '

Damit genetisch verkniipft er- Tabelle 22.
scheinen die Leukophyllitlinsen Analysen (Leitmeier).
der Schieferserie des Wechselgebietes,
das sind talkschieferihnliche Gesteine, I IL
die aus Serizit bestehen (Weilerde). SiOz | 655000 | 72319,
Solche kommen unter anderen auch élz 83 lz'i? li'gfli

3 - v e 3 . 6
bei Ratten-Rettenegg vor. l‘éég 040 996
§ 43. Diabase und Metadiabase. | No,O | 16 | 1o

So wie mit den Quarzkerato- 5@,}% g‘gg _ ggi
phyren ist es auch mit unseren Dia-
basen. Sie bilden vielfach Serien von 10034 | 99'56
engster Zusammengehorigkeit, wobei Si 616 696
es Glieder mit minimaler und solche U 282 218
mit maximaler Metamorphose gibt. L]l 102 86
Solange der Diabascharakter noch s | 757 810
kenntlich ist, sollen diese Gesteine -~ ~
als Diabase und Metadiabase bezeich- oo 2 48

: 3 '’y 02 11

net werden. Ihre bis zur Unkennt- e || 48 41

lichkeit metamorphen Formen sind - 2 ~ 5
" . on . ;

Griinschiefer., b | 97 93

I. Diabase des Hochlantsch. or 70 59

Als Ausgangspunkt unserer Er- fe 37, 53
orterungen wihlen wir die Diabase mg 03 03
und Metadiabase  des Hochlantschge- al b0 44
bietes.

AuBeres: Dicht (= aphanitisch), dunkelgriin, massig bis
schwach schiefrig, selten mit grofleren graugriinen Plagioklas-
einsprenglingen in graugriiner Grundmasse. Limonitische Lassen
und Karbonatiiberziige hiufig.

Struktur: In den meisten Féllen zeigt sich ein Gegensatz
von Einsprenglingen: (Plagioklas, Augit) und Grundmasse. Doch
gibt es auch Formen mit typischem. Basaltgewebe (intersertal)
ohne Einsprenglinge. Diese Struktur ist oft verwischt durch
Kristalloblastese, die iiber der alten Mineralgesellschaft eine neue
aufbaute. Manchmal noch Reste blasiger Struktur mit Mandeln.

Mineralbestand: Primir: Plagioklase, wegen der starken
Umsetzung nicht mehr bestimmbar. Da unter ihren Umwandlungs-
produkten Kalzit eine Rolle spielt, diirfte er wohl stark basisch

gewesen sein,
9
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Pyroxen. Nelkénbrauner, intersertaler Augit wird an-
gegeben vom Zechner Mahr, Zachengraben, ansonst sind die
Augite chloritisiert oder auch in Hornblende verwandelt, wobei
ebenfalls stets Karbonat gebildet wird. Magnetit, Titanmagnetit
und Ilmenit. — Apatit. '

Sekundire Bildungen. Aufler den erwithnten Bildungen,
Karbonaten,-serizitische Glimmer, Chlorit. schilfige Hornblende
gelegentlich noch Epidot, Leukoxen (Titanit) nach Ilmenit.

Chemisches: Die Welischen Analysen ergeben ein hiochst
merkwiirdiges Bild. Nr. I. Zachengraben -muf gelegentlich noch
einmal untersucht werden. Hier jiberwiegen die Alkalien iiber
die Tonerde! Das deéutet auf Agirin. In den beiden andern
fallen auf: 1. Die niederen Werte von co, 2. die relativ hohen
Werte or, 3. die iiberaus hohen Werte ab. In der Wertegruppe
ca fe mg sieht man deutlich noch den Pyroxen neben Erz sich
abheben. Die Folge dieser merkwiirdigen Verhiltnisse ist nun
die, daB die Analysenorte in das Feld der Theralite usw. fallen,
ja noch weiter nach links oben! Im allgemeinen mdochte man
wohl einen anderen Gang der stofflichen Umwandlung erwarten:
namlich daf die Alkalien bedeutend heruntersinken, daher c,
zunimmt (relativ). Hier ist es geradezn umgekehrt. Tatséchlich
sind in porphyrischen Formen die Feldspiite ginzlich verglimmert,
also der Kalk weggefiihrt, wogegen die ehemaligen Augite oder
Olivine (der Form nach konnten es ohneweiters Olivine gewesen
sein!) in Pseudomorphosen von reichlichem Kalzit und zuoriick-
tretendem, ihn durchaderndem Chlorit sich darstellen. Auffillig
ist in unseren Schliffen auch der Mangel an Epidot unter den
Umwandlungsprodukten. Die nachmetamorphe Lage zeigt also:

Kalzit— Chlorit—Alkaliglimmer, Leukoxen.

Das stimmt mit den Analysen ganz gut. Die vormetamorphe
Lage nach den Schliffen zu schliefien:

. Olivin—Pyroxen—Plagioklas —Ilmenit, vielleicht auch Glas,
anderes ist nicht erschliefbar. Der Mangel an Epidot 148t sich
begreifen, wenn der Olivin oder der tonerdearme, aus Diopsid-
Klinoenstatit aufgebaute Pyroxen die Grundlage der Pseundo-
morphose bildete. Dafl der Plagioklas heute nur verglimmert ist,
weder Kalzit noch Klinozoisit enthilt, das liefle erwarten, es sei
dieser Plagioklas schon primir sehr sauer, anorthitarm gewesen.
Was aber wire dies fir ein Gestein? Die Kombination von reich-
lichem nelkenbraunen Augit mit intersertal angeordneten Pla-
gioklasen, die gar nicht etwa vereinzelt zu sehen ist, erfordert
einen basischen, das heifit anorthitreichen Plagioklas. War dieser
aber primdr zugegen, dann wurde der Plagioklas unter Abschei-
dung und Abfubr vor Kalk (!) umgewandelt. Der Kalk ist an-
scheinend nicht weit gewandert. Allein: Der Anorthitgehalt der
Plagioklase verlangt ein grofieres co! Dieses konnte sich nur
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daraus ergeben, dafl Fe, Oz als Vertreter von Ale Os zur Abbin-
dung der Alkalien einbezogen wird. Das bedeutet aber: Einfiih-
rung des Agirin-Molekiills Na Fe Siz O¢!. Damit wird. uns der
Alkali-Uberschufi der Analyse I von Welisch verstéindlich. Allein
der Umstand, das K so auffallend michtig ist, verlangt noch eine
Erklirung! Es mifte primir unbedingt entweder Sanidin oder
Leuzit vorhanden gewesen sein. Im Vergleich zu Tiefengesteinen
ergiben sich Anklinge an Shonkinit! Upsere Schlufkette fiithrt
also auf einen Bestand: .

Andesin— Oligoklas, Sanidin, Agirinaugit. eventuell Olivin,
eventuell auch kleine Mengen Nephelin, Leuzit, Eisenerz. Das
geht in die Reihe der Banakite einerseits, der Leuzittephrite
andererseits. Der igeringe Si Oz-Gehalt spricht mehr gegen die
letztgenannte Familie. Der Schluf auf Andesin-—Oligoklas scheint
mir deshalb gerechtfertigt zu sein, weil ja fiir basischere Plagio-
klase zu viel Kalk verbraucht wiirde, der fiir Pyroxen nétig ist.
Dieselbe Berechnung muf aber auch fiir II und III gemacht
werden, wenngleich sich das Verhiltnis K : Na nun stark umkehrt.
Ohne Annahme von Agirin geht es auch hier nicht, wenn der
Feldspat entsprechen soll und wir kommen hier ganz in das
Gebiet der Trachydolerite!

Betrachten wir jetzt den Vorgang der Umsetzung in den
heuntigen Mineralbestand. Ausgangsmineralien:

K: Al. Sls O1s, Nas Al; Sie 015, Ca Mg Sis O, Ca Als Siz Os,

Na Fe Si» Oe, Mg Als Si Og
Von diesen liefern:
Pvroxen { Mg Al; Si Os . . Amesit Hy Mge Alz Si O
yr Ca Mg Siz Os . . Serpentin Hy Mgs Siz Oy -} Kalzit
Ca COs - Quarz Si O;

An=2Ca Alz Si» Os . . . . Kalzit - Tonerde-Rest, welcher fiir
Glimmer verwendet werden kanm, Sanidin und Albit liefern
Glimmer nach Mafigabe des verwendbaren Tonerderestes.

Na Fe Siz Os Agirin setzt Na in Freiheit, welches auf
Anorthit deshalb austanschend wirken muff, weil Ab in dieser
Stufe bestéindig ist, daher wird aus den Placrloklasen das Ca
verdringt und wir finden daselbst kein Karbonat

Ca Al; Si2 Os -} Nag = Nag Alz Siz Os zur Glimmerbildung!
+ Ca —» zur Karbonatbildung
und Titanitbildung.

Erstaunlich bleibt deswegen die K- und Na-Menge noch
immer, da ja zur Glimmerbildung aus Sanidin und Albit immerhin
Alkaliabfuhr notig \wire. Es ist aber fraglich, ob nicht unter
Beihilfe von allen Agentien doch die Glimmerbildung ein teil-
weise additiver Prozef ist. Kieselsdure ist ja sicher weggeﬁihrt
worden! Andererseits scheint anch Ca weggefiihrt worden zn sein
(Austausch gegen Na). Damit wiirde nun die ursprunghche Menge.

9*



132

Anorthit groBer, relativ daher die Alkalien kleiner! Das ist ein
ganz anderer Glimmerbildungsprozefl wie in den Intrusiven der
zweiten Stufe.

Tabelle 23. Diabase von Mittelsteier. (Nach Woelisch.)

Projektionswerte nach Becke. (Berechner Angel.)

L L ur. | 1v. V. VI.

S 5587 51'14 53-39 61°13 61-98 5901

Si 4522 4023 4411 4962 5020 4847
U 30°7) 3756 31-21 3297 3024 3265
L 2403 2221 2468 17°41 1956 1888

2 40 64 53 49 58 51
P 00 01 02 10 04 06
£y 60 35 45 48 38 43
an 00 02 04 20 07 11
ab 40 73 79 68 77 70
or 60 25 17 12 16 19
fe 47 56 42 77 58 60
mg 20 28 20 02 29 18
ca 33 16 38 21 20 29

I—III Lantsch-Diabase. IV—VI1 Grazer Diabase.

2, Diabase der Umgebung von Graz.
Hariztal, Rettenbachklamm, Platte.

Griine, massige, dichte Gesteine, oder auch gequilt schiefrige
Typen. Struktur: Intersertal bis porphyrisch mit intersertaler
Grundmasse. Diese Struktur ist hiufig durch Metamorphose bis
zur Unkenntlichkeit fiberdeckt. .

Primérer Bestand nach Resten: Feldspat, darunter Leistchen
der Grundmasse, sowie Plagioklaseinsprenglinge (Andesin—Labra-
dorit)-Pyroxen, nur mehr selten anzutreffen, nicht niher bestimmbar.,
Magneteisen und Ilmenit reichlich, Apatit. : :

Sekundir: Alkaliglimmer als Umwandlungsprodukt der Feld-
- spiite, Kalzit nach Pyroxen, desgleichen Chlorit (Pennin), seltener
strahlsteinartige Hornblende, Leukoxen. Epidot sowohl in Plagio-
klas als auch in den Pyroxenen, besonders auf der Platte ist
Epidot reichlich vorhanden.

Chemisches. Hier tritt das K mehr zuriick, an erhilt g
wie ¢ grofere Werte, der Augit ist also wohl. irmer an Agirip-
silikat wie im Lantschgebiet. Die Projektionspunkte fallen mitten
hinein in das Gebiet der Essexite, Shonkinite und Theralite,
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Zu diesen Gesteinen sind anch die Metadiabase im Alpen-
graben, Sitdrand des Gleinalmgebietes zu zihlen. Vielleicht auch
zum Teil die Jppenschen Norizite aus der Neumarkter Gegend.

Der Name Diabas, welcher Pazifiker bezeichnet, ist nicht
passend fiir unsere Gesteine. Wir kénnten sie besser als theralitische
Diabase ansprechen, beziehungsweise shonkinitische Diabase (wie I).
Ihre néichsten chemischen Verwandten wiren. gewisse Malignite
und amerikanische Theralite als Tiefengesteine.

Von der Gleichenberger Atlantikerreihe weichen sie nach
oben hin ab. (Vergl. Figuren grofe Tafel und Tafel 14, sowie
Tafel 4, Fig. 17)

Dieser Abweichung kommt urspriinglicher Charakter zu!
Wollte man nimlich den Grund des heutigen Zustandes etwa in
der Metamorphose sehen, dann wiren unsere Gesteine tiefer-
liegend zu suchen (Abfuhr von Alkalien, Konzentration von Kalk).

Metadia‘bastuffe.

Im Gebiete von Semriach und in der Umgebung von
Graz (Platte usw.) werden die Diabase von hellgriinen Schiefern
begleitet, auf deren Hauptbriichen man héufig schwarzgriine, un-
regelmifig begreénzte Hornblenden beobachten kann. Sie sind den
Jppenschen Noriziten von Neumarkt (Obersteier) gleichzu-
stellen. Wahrscheinlich liegen mehr oder minder reine Diabas-
tuffe in metamorphem Zustand vor.

3. Diabase im Sausalgebirge.

Im Schieferkomplex zwischen Pernitsch und Rettenberg
sind griine Schiefer nach Art der Semriacher Schiefer und Diabase,
sowie Diabasporphyrite (Leitmeier) anzutreffen. Der GroBteil davon
ist hochmetamorph, ein Teil verwittert, ein geringer Teil 1ift
noch die Mineralreste des Ausgangsgesteines erkennen.

Siidabhang Pernitsch: Metadiabas. Reste von Labradorit-
leistchen in intersertaler Anordnung als Grundmasse von Olivin
und Augit als Einsprenglingen; ferner reichlich Magnetit, Titan-
eisen und Pyrit, Apatit. Das. Bild wird verschleiert durch eine
Metamorphose in der ersten Tiefenzone, welche aus den priméiren
Mineralien folgende gebildet hat: Karbonate, helle Alkaliglimmer,
Chlorit-Viridit. Damit zeigt sich Verwandtschaft mit den Grazer
und Lantsch-Diabasen.

Zu diesen Metadiabasen gehtren als metamorphe Tuffe griine
Schiefer, zum Teil mit groferen schwarzgriinen und flaserig
auf den Hauptbriichen hervorstechenden Hornblenden (Norizite).
Ahnliche Diabase und Schiefer am Wiesberg und bei Lebring.

4. Metadlabase der Schladminger Gegend.
In der Walchen fand Schwinner schwarze, dichte Massen-
gesteine, die trotz der scheinbaren Unversehrtheit im Diinnschliff
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sich als weitgehend metamorph erwiesen. Eine Deutung war
nur auf Grund von Analysen moglich. Die Gesteine konnten
sowohl metamorphe Diabase als auch metawmorphe Quarzkera-
tophyre sein. Mikroskopisch war eine Bestimmung nicht durch-
fithrbar.

Zu den Analysen wire zu bemerken, daB bei II eine Ent-
fernung der Quarzadern, welche gesteinsfremde, jiingere Rif-
ausfillungen sind, nicht méglich war.

Da die Analysen auch sonst ziemlich Differenzen aufweisen,
ist eine Diskussion am Platze.

Si-U-L. Hier tillt I an die Grenze von Gabbro- ynd Essexit-
Theralitfeld, wohin auch Gleinalm - Orthoamphibolite und ein
Diabas der Grazer Umgebung fallen. II dagegen fillt in das
Gebiet der Quarzkeratophyre, wenngleich nicht in deren Hanpt-
gebiet, umsoweniger, als ja bei Beriicksichtigung des gesteins-
fremden Quarziiberschusses ein ganz bedeutendes Abriicken vom
Si-Punkt weg, abermals gegen das Theralit-Essexitfeld zu erfolgt.
Eine Entscheidung bringt somit die Wertegroppe Si-U-L noch nicht.

o Co fo. Hier kommt I in die unmittelbare Nihe des Diabas-
mittels zu liegen, II aber in die Nahe des Essexitmittels. Da
fillt die weite Strenung auf, die fiir diese unmittelbar miteinander
vorkommenden Gesteine unerwartet ist. Doch zeigen auch die
Diabase der Grazer Umgebung eine sehr bedentende Streuung
parallel der Linie a, f,. Ferner beobachtet man, da II von den
Quarzkeratophyren sich entfernt.

an ab or. Hier liegen die Projektionen auf einem flachen
Kurvenstiick, beginnend mit einem Diabas der Grazer Umgebung,
im weiteren Verlaufe besetzt mit Projektionen von Keratophyren,
Theraliten, Essexiten und an der an-Achse des Dreieckes endigend
mit dem Punkt fir I. Auf dieser Kurve ist die Streuung fiir
die erdrterten Metadiabase nicht grifler wie jene der Quarz-
keratophyre.

fe mg ca. Auffallend ist die Kongruenz der Wertegruppen
fiir die dunklen Gemengteile. Es wird dadurcii ausgedriickt, da8
diese Gesteine bei wechselnder Beteiligung heller Gemengteile
und wechselndem Verhiltnis derselben, denselben oder dieselben
dunklen Gemengteile fithrten! Diese dunklen Gemengteile nehmen
wieder eine ganz merkwiirdige Grenzlage ein, in der Nachbarschaft
des Diabasmittels, welches selbst an der Grenze von Gabbro- und
Essexit-Theralitfeld zu liegen kommt.

Jedenfalls zeigt sich hier a,ubschla,ggebend das
Abriicken von den Keratophyren, welche ihre dunklen
Gemengteile im Dreieck fe mg al abbilden und nicht
wie die Metadiab ase, in fe mg cal!

Vom chemischen Standpunkte aus kommen wir zum Schlusse,
daB metamorphe, vielleicht essexitische Diabase vorliegen.
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Mineralbestand. Die Gesteine verdanken ihre duankle
Farbe dem Reichtum an Erz, welches in Form von kurzlinsigen,
vielfach gewundenen, bemehungswelse gekriimmten Erzkorperchen
michtig ist. Aus der Analyse ist auf Ilmenit zu schliefen. An
Stelle der dunklen Ge-

f?:geitzfnvg?;g;ﬂ::ﬁs Tabelle 24. Analysen (Veren).
r
blaBgriinen Chlorit in I | Fikilenemerte
Fetzchen, sowie I I
brauneFlecken(Uber- |=—. )
reste einesPyroxens?). ,f: 0y a 34 60:7? §=570 | 697
Die Feldspite sind A11002 -0.30 0_7‘)’ Si 487 | 603
sehr weitgehend ver- 23 1461 1856 U 345 | 248
glimmert und karbo- | Ye20s 1113 219 | 1 les | 151
natisiert. Interessant | Fe¥ |michtbest) 380
ist, daf Quarz im Ge- | 80 560 349 | ap 311 61
stein beiden Analysen | ©20 go2, . 36l 23) 09
vorkommt, wo doch I | Ne20 1881 394 f, 46| 30
untersittigt ist und 11 | K20 256 | 390 | . 43| 13
seine Ubersittigung H,0 — 102} 062 55 39| 53
Quarzadern verdankt. | H20 + 338 |Glah- | 1 o7 | 34
In Ubereinstimmung | P29 047 |verl. 3:61 e 41| 40
dagegen ist folgendes: 1 CO: 604 ° 12 | a3
1 besitzt mehr Uber- 8 o2 i 1|17
reste dunkler Gemeng- 9963 | 10029 | °*

teile,weniger verglim- I Metadiabas, Walchen. Eingang zum Stollen
merte als karboni- desElektrizititswerkes. II. Metadiabas, Walchen.
sierte Feldspite, bei mit Quarzgingen darchadert.
II ist's umgekehrt, an-
sonst sind die beiden Gesteine iiberaus dhnlich, der Diinnschliff
gibt keine Anhaltspunkte dafiir, daf sie einander wesensfremd wéren.
In der Struktur ist der Gegensatz zwischen Einsprengling
und Grundmasse noch erkennbar. Merkwiirdigerweise haben ihn
die starken metasomatischen Vorginge nicht ganz verwischt. Man
sieht unter den Quarzsplittern keine Reste von Einsprenglingen,
die das Gestein zu einem Quarzkeratophyr stempeln kdnnten.
Der Umsetzungsgrad ist aber hoher, als wie zum Belsplel bei
vielen Grazer und Lantsch- Diabasen.

Griinschiefer der Neumarkt-Murauer Mulde.

Miihldorf. Es scheinen zweierlei Griinschiefer unter-
scheidbar zu sein.
1.Sedimentére Formen: Mit je einem Drittel Chlorit,
Kalzit, Quarz-Plagioklas.
2. Norizite: Metamorphe Diabastuffe mit fleckigen dunkel-
griinen Hornblenden.
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Nach Ippen, welcher den Namen Norizite einfihrte, sind
diese Gesteine (Weierhof, Ober- Murau) aufgebant aus einem
Grundgewebe aus Kalzit, Epidot, Chlorit und sehr viel hellen
Glimmern, die einen dichten Blitterfilz bilden, worin Hornblende
Perphyroblasten verschiedener Grifie bildet. Pyrit und Magnetit
mit Hamatitrand akzessorisch. Die Gesteine sind graugriin, oft -
schon gefiltelt, anscheinend prikristallin durchbewegt, schwarz-
griin punktiert bis fleckig.

Durch den Eintritt von Hornblende ist der besondere Charakter
ausgesprochen. Wir kdnnen sie als Vertreter einer tieferen Etage
der ersten Tiefenzone in den Rahmen der Griinschiefer einfiigen.

Diabastuff (-Melaphyrtuff) vom Vorder-Plabutsch
(bei Graz).

Im Anschluf an die Metadiabase und Diabase moge auch
der ,Metaphyrtuff“ obigen Fundortes erwihnt werden.

Es handelt sich um hellgriine bis rotviolette Gesteine. Sie
konnen mit gleichem Rechte als Diabastuffe bezeichnet
werden, An ihrem Aufban nimmt klastisches Diabasmaterial mit
seinen Umwandlungsprodukten hauptsidchlich Anteil, daneben
tonige Substanzen usw.

Diesen Diabastuff findet mah vom Vorderplabutsch weg bis
zur Eggenberger Einsiedelei und einen Zug in ganz entsprechender
I.agernng am Raacher Berg (Frauenkogelgebiet).

Die genannten Vorkommen sind im Grazer Devon enthalten.
Sie unterscheiden sich von den Noriziten der Semriacher
Schiefer durch den Erhaltungszustand. Die Norizite haben eine
tiefgreifende Metamorphose, wogegen die obigen Diabastuffe
bedeutend schwichere Umwandlong aufweisen. In welcher Be-
ziehung dieselbe zur Metamorphose in der ersten Tiefenstufe
steht, wire erst unoch zu untersuchen. Wahrenddem die Norizite
richtige metamorphe Schiefergesteine sind, scheint mir das bet
den Plabutscher Tuffen nicht der Fall zu sein.

2, Kapitel. Metamorphe basische Massengesteine.

§ 4. Allgemeine' Ubersicht.

1. Ausgangsmaterialien. Greifen wir zuriick auf die
Tabellen der primiren Massengesteine! Wir erkennen. da sich
atlantische und pazifische Tiefengesteinsreihe schlieflich gegen
das Ende der Reihen zu in der Familie der Peridotite-Pyroxenite
treffen. Diese Endglieder sind ihnen gemeinsam, und nur Teile
der Familie lassen noch die Zugehdrigkeit zur einen oder andern
Reihe erkennen. Von da ab tritt Gabelung ein, wir konnen die
basischen Endglieder entweder in der Richtung auf Essexit-
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Theralit-Shonkinit hin, oder in der Richtung zu den Gabbros
hin verfolgen.

2. Durch Metamorphose dieser letztgenannten Gesteins-
familien, beziehungsweise von bestimmten Gliedern derselben
entstehen in der dritten Tiefenstufe Eklogite, beziehungsweise
Eklogitamphibolite, in der zweiten Tiefenzone diablastische!
und normale Orthoamphibolite, in der ersten Tiefenzone Griin-
schieferamphibolite und Griinschiefer.

Aus den Peridotiten werden bei uns in der zweiten und
ersten Tiefenzone Antigoritserpentine, aus den Pyroxeniten werden
Smaragdit- und Strahlsteinschiefer oder Talkschiefer in der
mittleren, Chloritschiefer in der obersten Zone.

3. Es wire denkbar, dal Amphibolite auch ans den basi-
schen Endgliedern der Ergufigesteinsreihen hervorgehen, nament-
lich fiir Diabase nimmt man dies an. .

Fiir einen Grofiteil unserer steirischen Amphibolite ist jedoch
Abkunft aus Tiefengesteinen anzunehmen. Dafiir spricht die Ver-
bindung mit den metamorphen Peridotitstdcken und mit den Saus-
siiritgabbros, neben geologischen Umstinden.

4. So. wie wir die Orthogneise im Zusammenhang mit den
sauren Jntrusiven, denen sie genetisch zugehdren, besprocheu
haben, so beziehen wir in die Erorterungen iiber die metamor-
phen basischen Massengesteine die nicht oder wenig metamor-
phen Gesteine derselben Natur ein. Auffilligerweise kehrt sich
nun das Hiunfigkeitsverhiltnis um! Den vielen nichtmetamorphen
sauren Intrusiven, beziehungsweise wenigen metamorphen Intru-
siven (Orthogneisen) stehen gegenither wenig nichtmetamorphe,
aber schwer iiberwiegend metamorphe basische Massengesteine.
Die nicht oder schwach metamorphen Glieder unter ihnen bilden
gleichsam nur unverdante Brocken in den metamorphen.

5. Die auffilligste Erscheinung unserer Amphibolitgebiete
sind die Saussiiritgabbros, welche oft eine fiberraschend massige
Textur aufweisen, oder sehr schén intersertal gebaut sind. Sie
erscheinen als feldspatreiche Ausbildungsformen gabbroider Mag-
men, im Kleide von Metamorpha der zweiten Tietenzone und
bieten noch manche ungeklirte Frage.

§ 456. Serpentine.
I. Die Serpentine des Gleinalmgebietes.
Besprochene Vorkommen.

1. Ochsenkreuz. 2. Ochsenkogel. 8. Fiirstbauer. 4. Wolfsgrube.
5. Kraubath. 6. Waldkogel. 7. Trafo8 bei Mixnitz.

! Plagioklas und Hornblende bilden innige, feinmaschige Durchdrin-
gungen, siche Fig. 11 auf Tafel 3.
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Geologische Bemerkung.

Unsere Serpentine bilden linsenartige Korper verschiedener
Ausdehnung in grofen Orthoamphibolitziigen, mit welchen sie
haufig- durch eigenartige, sie in Form eines Hofes umgebende
Hornblendegesteine verbunden sind. Wo sie zu besonderer Mich-
tigkeit anschwellen, enthalten sie noch Partien ihrer Ursprungs-
gesteine in nicht oder wenig metamorphem Zustand. So entsteht
eine charakteristische Gesteinsgesellschaft, welche auch hier im
Zusammenhang abgehandelt werden soll.

Mineratbestand.

Breunnerit. Weille, hellgelbe oder hellrostrote Rhom-
boeder mit lebhaft spiegelnden Spaltflichen. Einschliisse von
Magnetit und Serpentin. Manchmal ist die Rinde limonitisiert
(Verwitterungserscheinung), dadurch kommt eine scheinbare An-
niherung an Pistomesit zustande. Reiner, frischer Breunperit ent-
hilt blof 3-4 Mol. 9% Eisen-Mangan-Karbonat und nidhert sich
damit sehr dem reinen Magnesit, von dem er 966 Mol. % besitzt.

Tremolit. Hellgriinliche bis farblose Stengel, bis 7 ¢m lang
und 1 ¢m dick. Auch er enthilt Magnetiteinschliisse. Zusammen-
setzung in Mol. 95: Tremolit-Aktinolith-Silikat 91-3% (davon
6% Aktinolithsilikat mit etwas Mangan neben Eisen, 0°9% Ca
Si 03, 7'89% sogenaunte freie Sdnre Hs Sis O12 und 1'3% adsor-
biertes Wasser). Er bildet entweder grofie Porphyroblasten im
Serpentin, oder ein denselben durchwirkendes femes Nadelgewebe
von eisblumenartiger Schonheit.

Antigorit. Schwarzgriine oder fleckig apfelgriine, nur mi-
kroskopisch auflosbare Schuppenmassen mit verschiedener Gréofie
der Individuen in einzelnen Vorkommen. Dem Serpentinsilikat
sind 3'5—10 Mol. % Anmesitsilikat beigemischt. Eisen vertritt
die Magnesia mit 3'5—5'7 Mol. %.

Im Kraubather Serpentin ist Umlagerung von Chrysotil
(Faserserpentin) in Antigorit (Blitterserpentin) zu beobachten.
Dasselbe in sehr vorgeschrittenem Stadium im Trafofier Vor-
kommen, in dem auch ein Leuchtenbergit auftritt, welcher
von Antlgorlt orientiert umwachseén ‘wird.

Chlorit. Bis 1 ¢m grofle, tiefgriine Schuppen, Klinochlor
mit 465 Mol. 96 Amesit, 535 % Serpentinsilikat. Eisen fiir
Magnesia 52 Mol. %.

Smaragdit. Grasgriine bis saftiggriine Stengel oder kurz-
siulige Individuen, seltener graugriin oder braun (in diesem Falle
mit tiefer gefirbter Hiille). Pleochroismus: a farblos, b graungriin
bis hellgrangelb, ¢ hellgraublau, hellblangriin oder hellbraungriin.
Ausloschung ¢:c = 17—238° Einschliisse: Ilmenit, Pyrit, Roteisen
nach Pyrit, Chlorit, Rutil, vereinzelt auch Ohgoklas, Kalzit,
Zoisit a. Die Einschliisse machen stets nur geringe Mengen aus.
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Die Zusammensetzung 1d68t sich ausdriicken durch folgende iso-

morph gemischte und in" feste Losung genommene Silikate
Tremolitsilikat: Ca Mgs Sis Oy2 71'1—742 Mol. %
Syntagmatitsil: Ca Mgz Al» Sis O12 143—157 ,, .
Glaukophansil: Nas Als Sis O2 r4—77 ,

— Ca Si Os 24—0 n
Freie Sidure Hjs Sig Oi2 08—24 , .
Adsorbiertes Wasser 1'4—0'8%

Hierin wird etwas Mg durch Fe, Na durch K, Al durch Fe
vertreten. Der Chromgehalt ist unbedeutend.

Bronzit. Hellbronzefarbige, dicke und gedrungene Indivi-
duen; bestehend aus 97.6 Mol. % (Mg Fe) Si Oz (Enstatitsilikat)
und 24 Mol. 9% Ca Mg Si» Os (Diopsidsilikat) das Verhiltnis
Mg:Fe=9:1, also wie im Bronzit und Olivin von Kapfenstein,
und wie im Augit und Olivin des Weitendorfer Basaltes.

Ansonst: T alk, weil, perlmutterglinzende Individuen, dichte
Massen, anch graugriin.

Abarten der Serpentine und Begleitgesteine.

1. Antigoritserpentin. Reiner Antigoritserpentin ist
selten, meist sind groBere Mengen Talk dem Gewebe einverleibt.
Er besnzt dann massigen bis schiefrigen Habitus, schwarzgriine
bis griine Farbe, kleine Erzklimpchen sind berelts frei sichtbar.
Im Mikroskop sieht man ein von Talk durchdrungenes Antigorit-
gewebe. Das Ursprungsgestein war bei Talkfreiheit ein Dunit,
bei Talkgehalt ein Harzburgit.

2. Tremolit- Breunnerit-Serpentin, vom obigen
unterschieden durch eine oft sehr reichliche Fiihrung von Por-
phyroblasten von Tremolit und Breunnerit, welche mechanisch
unverletzt sind. (Posttektonische Kristalloblastese!) Das Mutter-
gestein war ein Harzburgit, der Kalk fiir die Tremolitbildung
stammt auns Kalkziigen, welche tektonisch in die Serpentinmassen
eingetaucht wurden.

Ca COg + 2 Mgz Sis O = Ca M°'3 Sig Or2 —J- Mg COs
aus Marmor Bronzit Tremolit Breunnerit

3. Breunnerit-Serpentine mit oder ohne Talk, von
den fritheren unterschieden durch den Mangel an Tremolit, ent-
standen aus Harzburgiten oder Duniten durch Umsatz mit CO:
and Hs O, und mangelhafter Abfuhr der gebildeten Karbonate:

CO: + 2 Mgs Si O, + 2 Hy O = Hy Mgs Siz 09 + Mg COs

Olivin Serpentin  Breunnerit
002 + 2 Mgz Siz Os + H2 O = Hs Mgs Sis O -+ Mg COs
Bronzit Talk Breunnerit

Die Kohlensidure stammt aus Sedimenten mergeliger Natur,
die der Gleinalmschieferhiille angehéren und Ca zur Zoisit-Epidot-
bildung aus Ca COs frei machen liefien.
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4. Talkschiefer, auf der Siidseite der Gleinalpe wenig
verbreitet, auf der Nordseite (Gulsen-Kraubath) m#chtiger, ent-
standen auns Bronzitfels, zeigen bei weifler bis graugriiner, auch
grauer Farbe stets ausgezeichnet schiefrige Textur und grofie
Reinheit. Unter Umstinden kann bei der Metamorphose Breun-
nerit ginzlich weggefiilhrt werden. Ansonst kommen Breunnerit-
Talkschiefer zustande. Immerhin aber verhilt sich anch der Talk
50, als ob er wihrend der Metamorphose umgelagert worden wire,
das konnte sein vorziiglich ansgebildetes s erkliren, welches von
den massigen Serpentinen so sehr absticht.

5. Chloritschiefer, griin, grob lepidoblastisch. Diese
unbedeutenden, aber nicht selten auftretenden Begleiter der Ser-
pentine, die stets mit Talkschiefern verkniipft und durch Uber-
ginge (Talkchloritschiefer) verbunden sind, geben vorldufig noch
keine Anhaltspunkte fiir ihr Muttergestein. Zur Entstehung von
Klinochlor ist ein Tonerdesilikat notig. Die Gleichang
2Mgs Si0s+Mg AleSiOs+ 4He O =Hi Mgs Siz Op -+ Hs Mgz AlaSi Og

Olivin  Anugitsilikat Serpentin Amesit
gibt ein Bild des Vorganges. Es miiite also ein Gestein in un-
seren Serpentinbezirken gegeben haben, welches einen tonerde-
hiltigen Augit fithrte (Diallag fiihrt in Peridotiten bis tiber 4%
Al; O3 und kiime eventuell in Betracht). Damit miiiten wir ent-
weder Lherzolitische, wehrlitische oder diallagitische Nebenformen
im Bereich der ehemaligen Peridotite erwarten.

6. Smaragditschiefer. Diese schonen, grob- bis fein-
stengeligen, auch mittelkornigen, griinen bis braunen Gesteine
enthalten auffer Smaragdit und den genannten Einschliissen nur
gelten einen anderen Bestandteil, wenn aber, dann zeigen sich
Ubergiinge in die Amphibolite. Sehr deutlich sieht man, daf
zwischen den Smaragditen und den Tremoliten keine Bez1ehung
besteht. Die Smaragditschiefer sind Abkémmlinge von basischen
Endgliedern der Essexitreihe. (Vergl. Chemische Erorterungen.)

Unvoilkommen metamorphosierte Formen.

Mehrfach findet man in den groflen Serpentinmassen sozu-
sagen unverdaute Reste der Muttergesteine, welche die von uns
aus den Analysen gezogenen Schliisse bestétigen.

Aus der Kraubather Serpentinmasse sind Dunite, Bronzit-
felse, Chromeisenerzmassen mit Olivin seit langem bekannt. Diinn-
schliffe zeigen unter anderen:

1. Einen Dunit mit Maschen aus Chrysotil in Olivin, anderer-
seits auch zertriimmerten Olivin, die Teilstiicke fest aneinander-
gepreﬁt auf den geschlossenen Fugen patiirlich kein Serpentin.

2. Einen Harzburgit, dessen Bronzitreste von Talk umhiillt
sind, oder Fortwachsung in priichtigen Tremolit aufweisen!

An Kraubather Material ist die Entstehung von Serpentin
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auf Kosten von Olivin, von Tremolit und Talk auf Kosten von
Pyroxen schrittweise verfolgbar. Nur fiir tonerdehiltige Augite
ist kein Nachweis zun erbringen. Dennoch mufl ein solcher Augit
zugegen gewesen sein, wie schon aus dem Amesitgehalt der Anti-

Tabelle 25. Serpentine usw. im Gleinalmgebiet,

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Si 0, 4081 4174 | 4281 177| 5734 5560 53-73 | 52'37| 3081

Ti 0, : . ) . .| o12| o34
AL O, | 109| 256! 188 . . . 384| 550| 1580
Cr,0, | 032/ Sp | Sp | . R Sp | Sp .
Fe,0, || 1'98| 2:84| 2:65| 295 022| . 221 184 363
FeO | 502| 366! 283|.329( 267| 774| 529| 641| 52
MnO | 064 025! 063 036! . 025

Mg O | 8709 3717 8178 4358 | 24:77| 3124 2089 | 1866 | 3227

Ca 0 182 097 12.36| 1-08| 11112 11:30
Na, O . . ) . 070| 150
K, O ) ) . . . . ws1l o018] .
H,0 | 1026| 1211] 873| 053| 262| 182 141| 175| 12:00
P, 0 } ) . . . . . . .
| o’ | © | o | g61]47es N R O
I summe || 9853 [100:08 | 9951 [100-28 |100-31 | 99-98 | 99-77 | 99-88 [100-30
Si 389 | 396 | 41'6 486 | 490 | 481 | 296
U 597 | 604 | 573 504 | 383 | 879 | 704
L 14| 00 | 11 10 | 127 | 140 | 00
ag . . . 08 111
¢ 04 . 04 . 04| 06 .
fo 96 | 100 | 96 . 100 | 88 | 83 | 100
an 100 . | 100 . 38 | 35 .
ab . . . 42 | 60 .
or . . 2:0 05 .
fe 10| 08 | 08 10 | 12 | 16 | 10
mg 89 | w8 | 92 88 | 65| 61 | 65
ca o1 00 02 | 238 | 238 [al25

al04 [alQr

1. Serpentin, Kraubath (Hofer anal.). 2. Antigoritserp., Ochsenkogel, 3. Tre-
molit-Breunnerit-Serp., Ochsenkogel, 4. Breunnerit aus 3., Ochsenkogel, 5. Tre-
molit aus 3., Ochsenkogel (sdmtliche Martiny anal.). 6. Bronzitfels, St. Lorenzen.
{Anal. Geol. Staatsanst. 1908). 7. Smaragditschiefer im Hofe von 3. 8. Sma-
ragditschiefer Schlaffer. 9. Chloritschiefer im Hofe von 3 (Martiny anal).

gorite hervorgeht. Es ist auch moglich, daB in einzelnen Fillen
das Tonerde-Augitsilikat die Menge des vom Serpentinsilikat
aufnehmbaren Amesitsilikates iiberschritten hat und daher Amesit-
silikat-Losung abtransportiert und an bestimmten Stellen zur
Chloritbildang verwendet wurde.

Im Vorkommen von Traf6f wird tatsichlich ein Chlorit
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(Lenchtenbergit) ausgeschieden. Ferner sind noch Olivinreste zu
beobachten, und neugebildete Tremolite zeigen noch die Inter-
positionen des Bronzites, nach “welchem sie gebildet wurden.
Diese Interpositionen zeigen manchmal Limonitisierung. In einem
der Schliffe sieht man neben Tremolit anch Smaragdit! Ein deut-
liches Zeichen, daB es zwischen den Muttergesteinen der Ser-
pentine und Smaravdltschlefer Ubergiinge gab, und ferner ein
Zeichen dafir, daB sich Tremolit und Smaragdit fremd gegen-
iiberstehen.
Chemische Erdrterungen.

Ein Vergleich der .Amphibolite, Smaragditschiefer und Ser-
pentine der Gleinalm zeigt, daff diese Gesteine eine Reibe bil-
den, welche vom Essexit-Theralitfeld iiber die pyroxenitischen
Endglieder der Essexite zu Pyroxeniten und Peridotiten fiihrt.
Im letztgenannten Felde schliefen Atlantiker und Pazifiker zu-
sammen. Die Hiille der Smaragditschiefer stellt aber einen solchen
Ubergang her, dafl man die Peridotite und Pyroxenite des Ge-
bietes als Abspaltungsprodukte basischer atlantischer Magmen
betrachten mufl, wenn man den atlantischen Charakter der Ortho-
amphibolite und Smaragditschiefer des Gebietes anerkennt.

Antigoritserpentine der Stubalpe. Mit den be-
schriebenen Serpentinen stimmen iiberein die Antigoritserpentine
zweier kleiner Linsen O vom Sagbauern im Kothgraben und
im Stiiblergraben. Sie liegen keide in méchtigen Amphibolit-
massen.

2. Serpentine und Verwandte der Umgebung von Bruck.

Stiny hat diese Gesteine bereits beschrieben, die nach-
folgenden Zeilen enthalten zugleich eine Revision, die mir durch
giitige Uberlassung der Schliffe Stiny’s zur Einsichtnahme er-
moglicht wurde.

a) Utschit vom Utschgraben.

Ein schmutzig graugriines, zihes, massiges Gestéin, in welchem
2 bis 10 mm lange, dankelgriine, oder braunviolett metallisch aut-
lenchtende Pyroxene eine Art von Einsprenglingen darstellen.
Magnetit, Ilmenit und Pyrit treten in vereinzelten Putzen auf.

U. d. M. Primire Gemengteile in Resten: Olivin, Diallag,
Bronzit, etwas Plagioklas, Erz. Sekundire Gemengtelle Tre-
molit, Smaragdlt Serpentin (Antigorit), etwas Klinochlor, Epidot.
und Z01s1t

Das Gestein ist somit unvollkommen metamorphosiert. Die
Metamorphose fiihrte es ans der dritten Tiefenzone in die zweite.
Das Muttergestein kommt der Analyse nach zwischen Schries-
heimer Amphibolperidotit, Bronzitpunkt und Dunitpunkt zu liegen.
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Dieser Lage und dem Mineralbestand nach stellen wir es zu den
Lherzoliten. Der gleichzeitige Eintritt von Plagioklas und Diallag
zeigt seine vermittelnde Stellung zwischen Gabbroiden und peri-
dotltlschen Gesteinen. Der Eintritt
von Smaragdit mit den Eigenschaften Anpalyse von Dittrich.
des Gleinalmsmaragdites zeigt die
Briicke zu den Orthoamphlbol ten des .
Gebietes an. Si0, 3998
Es gibt Abarten dieses Gesteins, | T10: [ 029
in welchen Diallag einst Hauptge- Al Oy || 1'68
mengteil war. Die Konstitution des- | Fe:0Oa [ 1042 8i = 3825
selben wire recht wichtig zu wissen, Fe O 541 U =5537
da nimlich aus diesem Diallag durch | MO | 0197 o0
metamorphe Vorginge eine smaragdi- | 20 579
tische Hornblende wird. Je olivin- | MsO | 2899 , _ 015
drmer, desto plagioklasreicher wer- | K:0 | 013} o' 95
den die Gesteine, die dann gern auch Na, O 015 ¢ — 960
Almandin, Epidot-Zoisit, neben Mag- | €0 | 021

netit usw. fihren. Das sind Uber- | HeO — | 040
gangsglieder zu gabbroiden Gesteinep, | He O + ||_6-28
welche, so wie im Gleinalmgebiet 9998

atlantischer Natur sind.

b Serpentine von TrafoB-Kirchdorf.

Sie wurden bereits erwdhnt. Man kann unterscheiden:
, Antigoritserpentin, Tremolit-Breunnerit-Serpentin,
smaragditfihrenden Tremolit-Breunneritserpentin, alle mit aus-
giebiger Talkbeteiligung. Die Muttergesteine gehdrten, wie die
Reste praimetamorpher Mineralien zeigen, in die Reihe der Wehr-
lite und Lherzolite.

¢) Antigoritserpentir.e: Brucker Stadtforst, Elisenruhe, Gamskogel.

Es sind reine Antigoritserpentine, das heit aos Duniten,
allenfalls ans bronzitfilhrenden Duniten hervorgegangen. Bemer-
kenswert ist es, dafl anch Stiny die Umlagerung von Chrysotil
in Antigorit beobachtete (Gamskogel). Ferner, da an die Ser-
pentine (Elisenruhe) Marmore herantreten, die auch in ihnen aus-
spitzen. Freund Heritsch zeigte mir ein solches Stiick. In tief-
olgriinem, dichtem und massigem talkfiihrenden Serpentin spitzt
ein grobspitiger, schneeweifier Marmorfinger aus; zwischen der
Kalzitmasse desselben und dem Serpentm schlebt sich eine etwa
1 ¢m dicke Zone von Tremolitashest ein, welche aus Nadeln, die
zur Marmorgrenzfliche normal stehen, aufgebaut ist.

Die eben genannten Serpentine werden von Smaragditschiefern
begleitet, welche in Orthoamphibolite iibergehen.
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3. Serpentine der Knittelfeldergegerid, Dremmelberg.

Arten: Talk-Serpentin mit 70% Sp und 30% Talk.
Breunnerit-Talk-Serpentin, Tremolit-Breunnerit-
Talk-Serpentin.

Diese Gesteine werden begleitet von Chlorit-Talk-
schiefer mit Breunnerit. In grangriinem chloritischem Grund-
gewebe beobaclitet man silberweille Talkschuppen und limoniti-
sierende Breunneritrhomboeder, sowie sparliches Erz. Das Chlorit-
mineral halte ich aus Analogie mit dem Vorkommen vom Ochsen-
kogel fiir Klinochlor. Ferners stehen sie im Zusammenhang mit
reinen Talkschiefern, welche aus weifllichen vder grauen bis
griinen Schiippchen, lediglich Talk in feinschieferiger Anordnung
aunfgebaut sind.

Die erwidhnten Serpentine und Begleitgesteine bilden also
im ganzen Gebiet N. und S. des Gleinalmzuges eine im petro-
graphizcheu Sinne konstante Serie: Antigorit-Talkserpentine, Talk-
schiefer, Talkchloritschiefer, Smaragditschiefer. Auf tektonischem
Wege gelangen Kalke in diese Serien und als Reaktionsprodukt
erscheinen Breunnerit-Tremolitserpentine. Ferner stecken in den
grifleren Serpentinmassen hiufig unverdaute Reste von Ursprungs-
gesteinen, welche einer Reihe Dunit-Lherzolit-Wehrlit-Harzburgit
entsprechen, lokal entwickeln sich aunch Bronzitfelse, vielleicht
anch Diallagfelse (?). Die Smaragditschiefer stellen, wie unsere
Analysenberechnung und Diinnschliffbeobachtung zeigt, einen
Ubergang der pyroxenitischen zu alkaligabbroiden (essexitischen)
Gesteinsformen im metamorphen Zustande vor.

Analyse, 4.Serpentin des HochgréBen (Basensteingebiet).
zitiert nach Kittl Ein dunkelgraugriines, massiges bis
- plattiges Gestein, darunter Stiicke mit
8i0, =364l | g g4.g] sogenannter weiller Verwitterung.
Ti0, = 018 |y g4q Er besteht aus Olivinresten, welche
ALO;= 277 |1 1| 8-12% Fe:Si04, Fayalitsilikat enthalten,
Fe, 03 = 11-60 wie aus optischen Eigenschaften er-
Cr,03 = 156 3”0 03] schlieBbar war, ferner aus Chromit und
FeO = 271 (¢’ 03| Antigorit. Er entwickelt Randfazies von
MO = 00 |’ 94| smaragdfithrendem und von chloritfiihren-
Mg O = 3679 |gn 1-4| dem Serpentin.

{Ca0 = 018 |4 67 Chemische Erérterungen. In
Na,0 = 045 | oy 19| Si-U-L erscheint der Projektionspunkt
K;,0 = 015 fixiert in der Lage ‘zwischen Serpentin
H,O0 — o16|% U1} ypnd Olivinpunkt, naht dem letzteren und

| 5.0 + 766 | ™8 86 etiwas gehoben durch L. Das Mutter-

Tooez |2 O3] gestein mag also dem Dunit sehr nahe
gestanden haben. Aus an aber ergibt sich
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ein Durchschnittsplagioklas mit nar 17'6% Anorthitgehalt. Das
spricht fiir Gegenwart von smaragditischer Hornblende, welche
den Alkaligehalt abfangen konnte, so dal der Plagioklas basi-
scher wiirde. Tatséchlich scheinen solche Serpentine mit sma-
ragditischer Hornblende als Randfazies vorzukommen. Aus fe mg
al berechnet sich das Verhiltnis fe:mg mit rond 8:1, das ist
1194 Fe-Silikate, doch wird diese Zahl gedriickt durch freies
Erz. Dadurch ergibt sich eine groflere Anniherung an die optisch
ermittelte untere Grenze von 8% (siehe oben). Das al in dieser
Wertegruppe stimmt sehr gut mit den tremolitfreien Gleinalm-
serpentinen und ist auf den Amesitanteil des Antigorits zuriick-
zufiihren.

Begleitgesteine. Granat-Hornblendefels (Kittl).
Am Sitdkontakt des Serpentins mit ,Gneis“ tritt ein feinsteng-
liges Gestein auf, das zu 70% aus einer Hornblende. (a = blafi-
griin, b = braunlichhellgriin, ¢ = hellgriin, Ausloschung 12—14°
[auf 110?]) und 30°/, Almandin besteht. Dieses Gestein scheint
mir zu den Smaragditschiefern zn gehiren. Etwas Titanit
in Weckenform tritt auch in das Gewebe ein.

,Hdornblendeperidotit® (Kittl) bei Talhof im Palten-
tal. Ein Gewebe aus schwarzer Hornblende mit poikilitisch ein-
gewachsenen, unbestimmbaren Mineralkérnern. Der Name Horn-
blendeperidotit scheint mir fiir dieses Gestein nicht passend.

5. Serpentine der Stubalpe.

Beim Saghbauer und beim Baumgartner (Kothgraben
und Stiiblergraben) sind zwei kleine Linsen von Antigoritser-
pentin, in derselben Ausbildung wie die Gleinalmserpentine und
ebenfalls eingehiillt von Amphiboliter aufgefunden worden.

6. Serpentine und Verwandte in den Schladminger Tauern.

Klaffer-Serpentin. Antigoritserpentin mit der normalen

: ) Gesellschaft: Talkschiefer, Smaragditschiefer.
Serpentin Boden- Serpentin des Federweifischartels,
moos, Prebergebiet. Antigoritserpentin mit iiblicher
Anal. P8cher. Beglejtgesellschaft: Talkschiefer, Smaragdit-
schiefer. Er diirfte dem Bodenmooser Serpentin

fllz%’ 43:23 (Lessachtal, Lungau) vollig gleichen und mit ihm
Fe o | o4 Zusammenhingen. Das Gestein ist massig, fleckig
F : 03 547| grim, enthilt etwas Erz, in manchen Stiicken
Moo | 193] viel Breunnerit. '
MgO | 3561 Es gibt karbonatreiche Abarten, die .schon
Ca0 085 den Namen Ophicalcit verdienen.
H,0 | 1446} 7, Serpentin des Hochwechselgebietes (bei Schiffern).
9974 Der von der Grazer Firma Grein abgebaute

10
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Serpentin ist - ein massiger, dunkelgriiner Antigoritserpentin.
Néheres nicht bekannt.

8. Andere steirische Serpentine,

Die ,Grauwackenserpentine“von Trieben (Sunk),
Larchkogel, Lorenzergraben, sind teils Antigoritserpen-
tine,, teils ,Stubachite“, das heiBt Gesteine, welche aus Olivin
und Antigorit bestehen. Daneben wechselnde Mengen Chromit
und -auch Talk. Chlorit ist in ihnen nicht nachweisbar, der
schwache Tonerdegehalt ist also. wohl dem Antigorit eigen, wie
wir es fir die Gleinalmserpentine berechnet haben.

Zwei Umstinde machen uns die Grauwackenserpentine inter-
essant: Einmal der grofie Anteil unverletzten Olivins. Im ,,Stu-
bachit“ sind ja erst Anfangsstadien der Umsetzung in Serpentin
zu sehen, und dann das Fehlen der sonst iiblichen Amphibolit-
begleitung.

Es gibt aber in den Serien, welchen die -Serpentine ange-
horen, Gesteine, welche Amphibolite gewesen sein kénnen! Sie
befinden sich heute im Griinschieferkleide, Eine nihere Unter-
suchung wird wohl schliefilich feststellen miissen, was unter den
Griinschiefern der Grauwacke des Palten—Liesingtales sedimen-
tirer, was diabasischer und was (als Diaphthorit) amphiboli-
tischer Herkunft ist.

9. Nephrit.

Nephrit ist ein monomineralisches Gestein. Es hesteht aus
feinfaserigem, wirrem Tremolit bis Aktinolith, besitzt daher hell-
bis kraftiggrine Farbe, das duflere Ansehen lifit ihn dicht er-
scheinen. Er besitzt groferes Interesse wegen seiner Verwendung
zn Steinwerkzeugen in der Vorzeit.

Bei uns ist er noch nirgends anstehend aufgefunden worden.
Auffallend ist der Umstand, daB er in den Murschottern um Graz
als Geschiebe héufig ist, wihrend er im Mur- und Miirztal ober-
halb von Bruck nur sehr selten auftritt. (Niklasdorf bei Leoben,
Diemlach bei Bruck.) Im Grazer Stadtgebiet liegen Nephrite in
diluvialen und alluvialen Schottern und werden bei Grundaus-
hebungen fiir Gebdude immer wieder angetroffen.

Hin und wieder fiihren unsere Nephrite grofere Strahlstein-
siulen, und manchmal auch Talk. Wenn man das Anstehende
suchen will, ist man auf die Serpentinsttcke angewiesen, welche
ja in ihren Hofen Talkschiefer und Smaragditschiefer, vielleicht
anch Strahlsteinschiefer fiihren. :

AuBeralpine Funde anstehenden Nephrites zeigen ja eben-
falls dieselbe Gesellschaft.

- Genesis. Nephrit ist ein metamorphes Schiefergestein. Die
primdre Unterlage fiir ihn und seine heutige Gesellschaft sind
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Gesteine der Peridotit-Pyroxenitfamilie, deren Umwandlung in
Serpentine und Hornblendeschiefer verschiedener Art (Sma-
ragditschiefer, Aktinolithschiefer nsw.) unter ganz bedeutender
Wasserzufuhr erfolgt und von einer starken Volums-
zunahme begleitet wird. Daher der Name Schwellungs-
metamorphose oder Odem-Metamorphose (Stein-
mann).

 Eine Nachschan im oberen Murtal war ergebnislos. Sigmund
meint, das die Gegend nm den FreBnitzgraben (Mirztal) als
Nephritlieferer in Betracht kime.

Unter den mir bekannten ,Strahlsteinschiefern” und Sma-
ragditschiefern des Gebietes der Glein- und Hochalpe befindet
sich nichts mit Nephrit einigermafen Vergleichbares. Die Trans-
portstrecke aus diesem Gebiet bis in die Grazer Murschotter
konnte aber vollstindig ausreichen, um den beobachteten Ge-
schiebe-Zustand zu erreichen.

§ 46 Steirische Talkschiefer nicht sedimentirer Natur
und Begleiter.

Talkschiefer des Pdllauergebietes.
Krughofkogel, Kreilkogel, Wachholz-Krenzwirt.

Die weiBen, griinen bis grauen Talkschiefer bestehen aus
Talkblittchen und eingestreutem Klinochlor.

Die Talkschiefer umschliefen grofere Knollen oder unregel-
mifige Massen von Speckstein, ferner von Dolomit, Magnesit.
Ferner beobachtet man im Talklager als Begleiter Tremolit,
Aktinolith, Leuchtenbergit.

Von Leuchtenbergit liegt eine Analyse von Schoftl-Leoben vor.
Diese Analyse gibt nach Abzug von
Si02 113434 % | Magnetit und Pyrit einen Chlorit mit 599/
Al O3 (11645 ., | Amesit, 41°/ Serpentin molekular; ferner

Fe, Oy 146 .. 1 ergeben sich rechnungsmifiig noch 14 Mol.
Fe O 361 ,, | —=7¢/, des Ganzen an Talk! Dieser wire
Mg O 3226 ,, § wohl als mechanisch beigemengt aufzu-
S 04 065 ,, | fassen, da ja die Leuchtenbergitschiefer-

Glihverl. 111076 , I* ]agen in Talkschiefer eingebettet sind.
H, O bie 11¢°|| 006 ,, § Dem obigen molekularen Verhiltnis nach
9949 0, | Wire dieser Chlorit ein letztes Glied der
Klinochlorreihe, nahezu schon Sp: Als.
Mit Leuchtenbergit stimmt auch die #uflerst geringe Eisenbe-
teiligung. Die Leuchtenbergitschiefer enthalten Quarzknollen und
-Linsen. :

Ein sehr heller Talkschiefer mit Tremolitporphyroblasten
von 4 bis 5 cm ist jener vom Tafelmeisterstollen.

10*
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Begleiter.

Strablsteinschiefer bildet unregelmifige Massen, die
zwischen den Talkschiefern and den Serizitschiefern liegen. Sig-
mund beschreibt Stiicke, welche aus einer Serizitschieferlage
einerseits, aus einer Strahlsteinschieferlage "anderseits bestehen.
Die Lagen sind scharf voneinander getrennt, das heifit, es spiefien
die Strahlsteinindividuen nicht in den Serizitschiefer hinein.

Die Aktinolithe bilden ein dichtes, wirres Gebilk, in dessen
Maschen Pyrit und ein Aggregat kleiner glimmerartiger Schiipp-
chen eingezwingt sind. Sigmund sieht diese Schiippchen fiir klein-
blattrigen Muskowit an. (In den Smaragditschiefern der Gleinalpe,
die ganz dhnlichen Aufbau zeigen, ist es Talk, der die Maschen
ausfiillt.) Auch hier wire eine Uutersuchung der graugriinen,
strahlsteinartigen Hornblende und des Fiillsels der Interstitien
anf chemischem Wege sehr dankenswert. :

Chloritschiefer mit Klinochlor bildet unbedeutende
Zwischenschaltungen.

§ 47. Saussiiritgabbros und Verwandte.
I. Gabbroides Gestein (Murgeschiebe).

Ein sehr merkwiirdiges Tiefengestein kam vor etwa 16 Jahren
in das min.-petrograph. Institut der Grazer Universitit. Ich besitze
noch einen Schliff davon. Das Handstiick, welches das Aussehen
eines basischen, mittel- bis grobkbrmgen Diorites oder eines .
Gabbro besaf, Wurde von dem mir anbekannten Besitzer wieder
abgeholt.

U. d. M. zeigt sich ausgeprigte Intersertalstruktar: Die
breiten Plagioklasleisten formen ein grobmaschiges Gebilke, in
dessen Liicken (Interstitien) Pyroxen eingezwingt ist. Auff“allig
ist also der Idiomorphismus der Plagioklase gegeniiber dem Py-
roxen. Die Ausscheidungsfolge: Ilmenit, etwas Pikotit, Apatit,
basische Plagiosklaskerne, saure Plagioklashiillen, Pyroxen, etwas
Biotit. -

Physiographisches: Die Plagioklaskerne sind Byto w-
nit, die Rinde ist Oligoklas. Der Ubergang vollzieht sich
in einer kurzen Strecke allmihlich und ohne Rekurrenzen, die
Zwillingslamellen (Albitgesetz) sind meist breit. Der Pyroxen ist
schwach pleochroitisch: sehr hellgriin bis blafiviolett. Er diirfte
wohl ein Titanaugit sein, wenn nicht ein Diallag, der allerdings
nur selten solche Eigenschaften aufweist. Ilmenit ist reichlich
vorhanden. Er zeigt randlich gern einen tiefbraunen, unpleoch-
roitischen Sanm von Pikotit. Die zahlreichen Apatite zeichnen
sich durch ihre Grofie aus. Ein kriftig rotbranner Biotit tritt
stellenweise anf. Die Rénder von Pyroxen, welcher iibrigens
mit Blittern eines rhombischen Pyroxens durchwachsen ist, sind
oft in einen Chloritsaum umgewandelt, welcher ortlich auch den
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Ilmenit umgibt, was darauf hindeutet, da8 der Ilmenit mit einem
primiren Mineral (Biotit) umwachsen war. Auch Biotit erscheint
teilweise mit Chloritsiumen. .

Die Zugehtrigkeit ist aus dem Schliff nicht genau zu er-
kennen. Entweder liegt ein Gabbro oder ein Essexit vor. Wo das
Gestein ansteht, ist unbekannt. Im Kraubather Gebiet, eventuell
auch bei Bruck wire sein Vorkommen nicht unwahrscheinlich.
Jedenfalls stellt es blof eine nichtmetamorphe Partie aus einem
grofleren metamorphen ‘basischen Kirper vor.

2. Saussiritgabbro von St. Johann bei Herberstein
(Kulmgebiet, Oststeier).

Ein grobkosrniges, dunkelgraubraunes, labradorisierendes Ge-
stein, ohne Spur einer Schieferung.

Physiographisches: Herrschend sind: Inverse Oligoklase,
dicht erfiillt mit kriftigen Niadelchen von Zoisit 8. Der Kristall-
‘rand dieser Oligoklase ist frei von Einschliissen. Neben Zoisit
spiarlich Téafelchen von Alkaliglimmer. Eine sehr blaffarbige,
bestdubte, wralitische Hornblende, deutlich pseudomorph nach
einem Pyroxen, betrichtliche Mengen von sienarotem Meroxen.
Dieser Meroxen besitzt bald einem Saum von Almandin, bald
einen solchen von Chlorit. Apatit, Ilmenit, beide in betriachtlicher
Menge.

Denken wir uns dieses Gestein in die dritte Tiefenzone, so
wire sein Bestand: Labradorit, Pyroxen (diopsidischer Pyroxen
mit Titangehalt!), etwas Orthoklas, eventuell Nephelin und-Olivin.
Also ist auch hier die Sippenzugehtrigkeit noch nicht zu er-
kennen, da es sich sowohl um einen Gabbro als anch um einen
Essexit handeln kann, aber keine Analyse vorliegt.

Das Vorkommen wurde durch Herrn Prof. Mohr entdeckt,
durch welchen ich es kennen lernte.

3. Saussiritgabbro, Kothgraben der Stubalpe.

Mittelkdrniges Gemenge von weiBem Feldspat, griiner Horn-
blende und tombakbraunem Biotit, dulerlich einem Gabbro un-
ahnlich. Dieses von Czermak entdeckte Vorkommen wurde von
Gruber analysiert. U. d. M. zeigt es glasklaren Oligoklas mit
20 bis 22°, An, dieser ist ganz durchspickt mit langen Siulchen
von Klinozoisit. Daneben grifiere Mengen eines hellrostfarbigen
Meroxens und einer sehr hellen Hornblende uralitischer Natur.
Sie bildet bald Aggregate kleiner Korner mit hellblauen, hell-
gelbgriinen und fast farblosgelben Tonen im Pleochroismus, bald
aber grofle, breite Schnitte, welche aufier der Rindenzone mit
den obigen Farbtonen noch einen michtigen, hellgelbbraunen
Kern mit zahlreichen staubartigen Interpositionen nach Art von
Gabbro-Pyroxenen aufweisen. ¥s handelt sich offenbar um um-
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Analyse von Gruber. gewandelte Pyroxene. Ilmenit mit Leuk-
oxenrand und Apatit treten daneben
Si0, || 5152 | Si 4841 jpn pormaler Menge auf. Die Struktur
TiOy | 068 | U 307 jst verwischt intersertal, von Schiefe-
Al Oy | 17011 L 209 | rung ist eigentlich nichts zu sehen. Be-
Fe, 05| 098 | S 563 ) merkenswert ist es ferner, daB Horn-
FeO | 651|a 46] plende und Meroxen stets in nichster
MgO | 434 ¢, 16] Nachbarschaft auftreten, was auch mit
CaO || 999|f, 38{ frejem Auge schon im Handstiick zu
K, 0 317 | an 26 sehen ist.

Na, O || 401 ab. 49 Ich habe nebenstehende gute Ana-
PyO; || 027 or 25| lyse berechnet. Sowohl in Si-U-L, als
Hy0—| 020\ fe 31| auch in ao ¢, fo fillt die Projektion
H,0+| 1.52) mg 35 ] mitten ins Theralit-Essexitfeld hinein.
100:4u | & 34 ] s zeigt weitgehende Untersittigung mit
Kieselsdure. Auch in den iibrigen Drei-
Durchsehnitt PL 34% An  ecken fillt die Projektion in dasselbe

(Andesin) Feld. Eine Berechnung auf den ur-
spriinglichen Mineralbestand (8. Tiefenzone) fithrt zn folgendem
Resultat:

A B
34 Orthoklas 34 Orthoklas
g? *ﬁf}Labrador mit 66'5%/, An zg iﬁz}Labrador mit 51%/° An
43 Nephelin 33 Nephelin
111 Diopsid 111 Diopsid
78 Enstatit 39 Olivin
15 Titanmagnetit 15 Titanmagnetit

Abs =Naz Al Sis O1s; Ab=Na Al Siz Os, in dieser Form
wird es zur Berechnung des Prozentverhiltnisses im Plagioklas
gebréuchlich verwendet. '

22 Abs = 44 Ab. Die Mischung mit 67 An gibt dann
665 0/ 0 An.

Die Koeffizienten zihlen die Molekiile.

Die Ausrechnung B hat vor A etwas voraus. Die in solchen
Tiefengesteinen herrschenden Pyroxene sind entweder Diopside,
Titanangite oder aber Diallage, allenfalls Aegirinaugite. Daher
ist es- unwahrscheinlich, daf# sie in groBeren Mengen Enstatit-
silikat enthalten, und noch unwahrscheinlicher, da neben Diopsid
ein Enstatit, Bronzit, Hypersthen in so bedeutender Menge vor-
komme. Stellen wir daher Olivin ein, das ist ein tatsichlich
hiufig beobachteter Gemengteil derartiger Tiefengesteine, dann
dndert sich der Albitgehalt (steigt), der Nephelingehalt filit,
und so erhdlt man dig Form B. Die Recbnung zeigt, da ohne
Nephelin unter keinen Umstinden ein Auslangen zu erreichen ist.
Wir miissen daher mit einem Atlantiker rechnen. Der Mineral-
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bestand entspricht einem Essexit im Fliigel des groBeren Reich-
tums an hellen Gemengteilen.

Ich habe nun versucht, anf Grund der Annahme B eine
Riickfiihrang auf den metamorphen Bestand vorzunehmen. Der
Gang der Umwandlung ist etwa folgender: Aus dem bestindig
bleibenden Albit und dem notigen Anorthit wird Oligoklas mit

. 20%, An aufgebant, wie ja die optische Beobachtung verlangt.
Der Rest des Anorthites liefert Klinozoisit unter Abgabe von
Al; Sis 07, welches mit Wasser Ha Als Siz Os (Bestandteil des
Muskowitmolekiils) gibt. Diese Verbindung + Orthoklas (welcher
dabei Si O; abspaltet) liefert den Muskowit-Bestandteil des
Meroxens, dessen ,,Olivin“-Bestandteil vom Olivin des Ursprungs-
gesteins beigetragen wird. Nephelin liefert den Glaukophanbe-
standteil der Hornblende (unter Si O:-Aufnahme aus Orthoklas).
Diopsid liefert das Tremolitsilikat und das Silikat Cas Sig Oig,
ein Rest unverwendeter Si O: trigt zur Hornblende die Ver-
bindung Hs Sis O12 bei. Der Titanmagnetit liefert zunichst Titan-
eisen: Fe Ti O3 -+ Fes O3, wiihrend das Fe O des Magnetits
in Hornblende und Meroxen gebraucht wird, etwas Kalk and
SiO: werden aunch zum Aufbau der diinnen Titanitrinden um
Ilmenit benotigt. Letzteres und den Apatit haben wir aber vor-
liufig vernachlissigt, weil das die Rechnung nicht merklich
beeinfluffit. Wir erhalten nun folgende Molekiilzahlen :

Demnach hitte der Meroxen
ungefihr die Formel: 2'5 Hs K4 | 17 H, Al, 8i;0q
Alg Sig Ogs . Mgy Sig O24. Das Ver- | 33 KyAl, 8i; 04 } Meroxen
~hiltnis zwischen Muskowit und | 39 Mg,SiO0,

Olivinmolekiil in obiger Schreibung | 32 Na, Al,Sig O, | Oligoklas
schwankt allgemein zwischen 3:1 | 16 CaAl,Si; Oy } 20% An
und 1:1, unser Meroxen fiigt sich | 115 H,Ca, Al;Si; 0y Klinozoisit
also diesem Rahmen ein. Ein Teil | 33 Na, Al, 8i,0,,
des Kali ist vielleicht durch Na- | 42 Ca Mg, Si, oml
tron ersetzt, wofir Kali in das | 18 Ca,Si, 0y
Glaukophanmolekiil der Horn- | 12 H,Si, 0,,
blende einfritt, jedenfalls ist ein
betrichtlicher Teil Mg durch Fe ersetzt. Die lichten Farbtone
dieses Meroxens stimmen gut zu der verhdltnismiBig geringen
Teilnahme an Olivinsilikat. (Beim Verhiltnis Muskowit: Olivin—=
1:1 sind die Meroxene tieffarbig.)

Die Hornblende bestiinde nach dieser Ausrechnung aus fol-

genden Mitgliedern (in Molekularprozenten) :
40°/, Tremolitsilikat
32 ,, Glankophansilikat
17,, CasSisO1e
11 ,, HsSi4Os2
Damit harmonieren lichte Farbe und blaue sowie gelbe

I Hornblende
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Tonung. Wir betonen, daf das lediglich ein Versuch ist, die
Konstitution rechnungsmaﬁlg abzubilden und glauben, daf diese
Abbildung in grofien Ziigen den Tatsachen entspricht. Im
Detail sind wohl Verschiebungen moglich. So z. B. ktnnte bei
Erreichung des Verhiiltnisses 3:1 im Meroxen noch etwas (Mg
Fe) in die Hornblende eintreten, wobei der Tremolitanteil steigen
Cas Sig O12 und Hs Sis Oz sich vermindern wiirden. (Sie wiirden .
aber nicht verschwinden.)

Stufencharakter. Die Kombination Hornblende-Meroxen-
Oligoklas gibt die mittlere Tiefenzone an, durch Klinozoisit und
die relative Aziditat des Oligoklases, der mit seinen 20°, Anorthit
am sauren Ende der Reihe steht, ist ein Gleichgewicht in einer
htheren Unterstufe dieser Zone ausgesprochen.

4, Saussiiritgabbro im Koralpengebiete.
(Mendelalpe, S vom Rosenkogel.)

Dieses Gestein gehort einer vereinsamten O-W-streichenden
und 60° N fallenden Scholle an, die unter den NW-SO streichenden
Hauptmassen des Rosenkogel - Gebietes hervortancht. In dieser
Hauptmasse gibt es nirgends'auch nur #hnliche Gesteine.

Unser Saussiiritgabbro ist ein massiges Gestein mit zwei
Abarten : einer braun-weifl gesprenkelten, feinkérnigen und einer
schwarzgriin-weill gesprenkelten, grobkornigen. Schone Interser-
talstruktur ist schon mit freiem Auge ausgepragt sichtbar.

U. d. M.: Inverser Oligoklas mit haarfeinen, einen dichten
Filz bildenden Zoisitnadeln. Eine zum Teil faserige oder diver-
gentstrahlige Hornblende um Reste eines nelkenbraunen Py-~
roxens, Ilmenit mit Leukoxenrinde, etwas Meroxen.

Auferlich und aunch sonst dem Saussiiritgabbro aus dem
Kotgraben sehr #hnlich. (Das Gestein wurde mir vom chem.
Otmar Friedrich nebst dessen Aufzeichnungen und Karten
zur Verfiigung gestellt.)

5. Vorkommen von Schaffern im Wechselgebiet.

Dunkelgriin, unruhig fleckig, aber massig, von Quarzadern
darchzogen.

U. d. M. Reste von monokl. Pyroxen in einem Gewebe von
Albitoligoklas (invers) mit- Zoisiteinschlissen in Form eines
dichten Nadelgewirres, Epidot, sienaroter Meroxen reichlich, mit
Granat umsdnmt oder in Chlorit sich umwandelnd. Kleine Granat-
(Almandin)einschliisse auch im Plagioklas. Ilmenit mit Leukoxen-
hofen, uralitische Hornblende (nach Pyroxen).

Auch hier bedeutet der Reichtum an Meroxen (relativ) eine
Schwierigkeit, umsomehr, als die Natur des monoklinen Pyroxens
nicht mehr erkannt werden kann. Es ergibt sich aber eine weit-
gehende Ahnlichkeit mit den Vorkommen 1. und 2.
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Das Gestein liegt in einer Serie mit Serpentin und mit
Eklogit-Amphiboliten.

Die Ausnahmestellung der Saussiiritgabbros.

Wir konnten an Stelle der Saussiiritgabbros eigentlich Am-
phibolite erwarten, von welchen sie sich wesentlich durch ge-
ringere Durchbewegung und durch Kristallisation in einem etwas
hoheren Nivean der zweiten Zone unterscheiden.

Sie sind den Peridotit-Inseln in groflen Serpentingebieten
vergleichbar, das heiBit, sie sind ebenfalls tektonisch weniger
zerlegte Korper, die deshalb ihre urspriingliche Struktor ver-
hiltnismafig gut beibehalten haben.

Ihr Mineralbestand stimmt so weitgehend iiberein, dafi sie
auch chemisch keine bedeutenden Differenzen aufweisen konnen,
das heifit, daBl ihre systematische Stellung dieselbe ist.

Die steirischen Saussiiritgabbros sind Abk¢mmlinge von Xs-
sexiten, primir gekennzeichnet durch namhbaften Orthoklas tnd
Nephelingehalt. Sie sind vergesellschaftet mit Amphiboliten atlan-
tischer Abkunft.

§ 48. Amphibolite.
I. Obersicht iiber die Systematik der Amphibolgesteine.

Gesteine, welche einen Amphibol als Hauptgemengteil
filhren, gibt es unter den Metamorphen eine grofie Anzahl. Die
Erkennung ihrer Natur ist schwierig. Vorldufig ist ohne chemische
Analyse eine genaue Bestimmung nicht moglich.

Wir haben zunichst zu unterscheiden: Abkémmlinge von
Massengesteinen: Orthoamphibolite. Abkommlinge von Sedi-
menten: Paraamphibolite.

Da pun unter den Orthoamphiboliten Gesteine der’Reihe
Diorit-Gabbro-Pyroxenit einerseits, der Reihe Essexit-Theralit-
Shonkinit-Alkalipyroxenit anderseits im metamorphen Zustand
zu erwarten sind, ist schon von vornherein eine grofie Mannig-
faltigkeit zn gewirtigen, welche nar durch einen Faktor beschrinkt
wird: Im metamorphen Zustande, der ja mit Hornblende als
Hauptgemengteil in der zweiten Tiefenstufe zu suchen ist, zeigen
alle diese (Gesteine eine gewisse, auf den Materialbestand zu
beziehende Konvergenz. Die Mannigfaltigkeit der Ausgangs-
produkte konzentriert sich sehr wesentlich auf die chemische
Zusammensetzung der Hornblenden. _

Dafiir aber werden neue Formen geschaffen durch Eintritt von
Pyroxenen aus der dritten, oder Chloriten aus der ersten Tiefen-
zone sowie durch diaphthoritische Erscheinungen.

Aus den Sedimenten liefern besonders die Kalkmergel, Dolo-
mitmergel und mergelige Tone Amphibolgesteine, die den Ortho-
amphiboliten an Mannigfaltigkeit nicht nachstehen.
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Endlich sind deutliche Anzeichen dafiir da, daf eine Reihe
von Amphiboliten eine Bereicherung des Mineralbestandes durch
Stoffzufuhr (Alkalien) erfihrt.

Um nun Gesteinsbeschreibungen leichter vergleichen zu
konnen, insbesondere wenn Amnalysen fehlen, haben sich eine
Anzahl von Herren, die im steirischen Kristallin arbeiten, auf
einen Schliissel geeinigt, welcher die geometrische Gesteinsanalyse
nach Rosiwal zur Grundlage hat. Dieser Schliissel wird hier
nmitgeteilt. Es ist festznhalten, daf wir damit nur einen kiinst-
lichen Rahmen geschaffen haben, an den wir nicht zu viel An-
forderungen stellen wollen. Vor allem denken wir nicht an einen
Ersatz fir chemische Erforschung. Auch verlangen wir nicht,
daf jedes Kistchen unseres Schemas von einem natiirlich vor-
kommenden Gestein besetzt werden miisse.

Dennoch wird auf Grund der Beniitzung unseres Schemas
ein besserer Uberblick iiber die Amphibolgesteine moglich sein
als bisher.

Besonderheiten der Struktur. Als ,diablastisch” be-
zeichnet man Amphibolite, welche Hornblende und Plagioklas in
inniger, feiner Durchdringung enthalten. Dabei ist aber festzu-
halten, dafl diese Aggregate nicht etwa den ganzen Amphibolit
aufbanen. Daneben kommt Hornblende in normaler Ausbildung
und ebenso auch Plagioklas vor.

Normale Amphibolitstruktur. Die Hornblenden bilden infolge
ihrer grofleren Kristallisationskraft ein mehr oder minder grobes
lagiges Gebilk, in dessen Maschén die inversen Plagioklase ein-
gezwingt sind. Die Plagioklaskdérner konnen durch Zoisit-Epidot
vertreten werden, welche in der kristalloblastischen Reihe eben-
falls vor den Plagioklasen stehen.

Poikiloblastisch wird die Struktur dann, wenn sie einschluf-
reiche Hornblenden und eventuell auch solche Granaten enthilt.
Solche Einschliisse sind meist Tropfen von Plagioklas, anscheinend
auch solche von Quarz.

Gefaltete Amphibolite zeigen bei posttektonischer Kristal-
lisation stets Polygonalbtgen von Hornblende.

2. Die Orthoamphibolite der Gleinalm,

Die Gleinalm-Orthoamphibolite sind durchwegs schiefrige bis
gutschiefrige Gesteine von schwarzgriiner Gesamtfarbe. Sie be-
stehen aus dunkelgriiner Hornblende und Plagioklas, welcher stets
der Oligoklasreihe angehort, selten etwas saurer ist, meist auch
im Gewebe nicht besonders hervortritt. Wenn dies doch der Fall
ist, dann wird das Aunssehen der Gesteine fleckig oder gesprenkelt.
In manchen Formen tritt Epidot, in anderen ein Meroxen sicht-
bar auf. Ein roter zum Almandin gehdriger Granat tritt ebenfalls
in manchen Formen hervor. Er gedeiht bis zun HaselnuBgrofe.
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In jeder Rubrik bedeutet die obere Zahl das Minimum, die untere das Maximum des betreffenden Minerales. Beispiel: Dus Gestein

14 kann enthalten: Hornblende mindestens 759/, hochstens 90%/,, Zoisit mindestens 09/, hichstens 109/, Granat mindestens 5%/,
htchstens 109/,, Bemerkungen: Im Hornblendezoisitschiefer ist das Verhalten: Hornblende: Zoisit = 1:1 oder 2:1. Hornblende-
plagioklasgesteine heiBen jene Gesteine, die zn wenig Quarz haben, um ein Hornblendegneis, und zu wenig Hornblende haben,
um ein Feldspatamphibolit zo sein. Hornblendegneise sind Gesteine mit solchem Quarzgehalt, de8 sie der Definition ,Gneis*
entsprechen. Diese Tabellen kamen zustande auf Grund einer Einigung einer Reihe von Herren, welche im steirischen Kristallin

arbeiten, und bezweckten eine einheitlich geregelte Nemengebung.

gal



156

I. Gruppe der gemeinen Amphibolite.

Hornblendefels, Hornblendeschiefer.

Gemeiner Amphibolit.

Gemeiner Amphibolit, diopsidfithrend.
Gemeiner Amphibolit, granatfahrend.
Granatamphibolit.

Hornblendegranatfels, Hornblendegranatschiefer.
Meroxenamphibolit. :

~ 0 Sy RO
N

B II. Gruppe der Feldspatamphibolite.
_¥ — Plagioklasamphibolit.
2 — Plagioklasgranatamphibolit.
3 — Plagioklasgranatmeroxenamphibolit.

4 Plagioklasamphibolit, granatfthrend.
' IIT. Gruppe der Hornblendezoisitgesteine.
1 — Zoisitamphibolit.

2 — Zoisitamphibolit, mercxenfiihrend.

3 — Hornblendezoisitschiefer. ]

4 — Zoisitamphibolit, meroxen- und granatfiithrend.

1V. Gruppe der Hornblendeplagioklasfelse und -schiefer.
" 1 — Hornblendeplagioklasfels oder -schiefer.

2 — Hornblendemeroxenplagioklasfels oder -schiefer.

3 — Hornblendeplagioklasfels oder -schiefer, granatfithrend.
4 — Hornblendeplagiok!asgranatfels oder -schiefer.

5 — Hornblendeplagioklasgranatmeroxenfels oder -schiefer.
6 — Hornblendeplagioklaszoisitfels oder -schiefer.

7 — Hornblendeplagioklasmeroxenzoisitfels oder -schiefer.

V. Gruppe der Hornblendegneise.

1 — Hornblendegranatgneis.

2 — Hornblendemeroxengranatgneis.

38 — Horpblendegneis, granattithrend.

4 — Hornblendemeroxengneis.

5 — Horpblendemeroxengneis mit Granat.

6 — Hornblendegneis.

7 — Hornblendezoisitgneis.

Der verbreitetste Typus ist ,,gemeiner Amphibolit“ im Sinne
unseres Schliissels. Dem nachfolgenden Teil fillt die Aufgabe zu,
die natiirliche Einheit aller um diesen Typus gruppierten Amphi-
bolgesteine der Gleinalpe aufzuzeigen.

Mineralbestand.

Plagioklas. Schone, klare Korner, stets inverszonar mit
etwa 5% Unterschied im Anorthitgehalt von Kern und Rinde,
welche stets diinn ist (*/s bis !/s des Radius), und stets einen
allmihlichen Ubergang der Ausloschungsschiefen zum Kern hin
besitzt. Albit- und - Periklinlamellen treten stets nebeneinander,
aber nie in reicher Zahl auf. Einschliisse von Klinozoisit-Epidot
fehlen. Maximale Mischungsgrenzen, bezogen auf alle unter-
suchten Vorkommen: 18 bis 29% Anorthit, demnach Oligoklase.
(Zonentypomorph der zweiten Stufe!)
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Amphibol. Die in kurzen Stengeln und Ko6rnern auf-
tretende Hornblende ist meist recht einschluBarm, jedenfalls
nicht poikilitisch. Pleochroismus a = gelbgriin, 35 p (Raddes
Farbenskala), b = gelbgriin, Gf, i = grasgriin 15 g. AuslSschung
c:c=17 bis 200,

Wir versuchten, ihre Zusammensetzung aus den Bauschana-
lysen herauszurechnen. Demnach liefle sich ihre Konstitution als
Mischung folgender Komponenten wiedergeben :

46 bis 59% Tremolitsilikat Ca (Mg, Fe)s Sis Ors

5 bis 169 Syntagmatitsilikat Ca (Mg, Fe): Al Siz O12

20 bis 849% Glaukophansilikat (Na, K)s (Al, Fe)s Sis O12
gelegentlich bis 16% Ca SiOs. (Als Cas Sis O12 bis etwa 5%.)

Zoisite sowie Epidot kommen im Gesteinsgewebe in Form
von einzelnen Kornern oder dicken Prismen vor, welche dieselbe
Grolle wie die Plagioklase besitzen.

Granat, Rhombendodekaeder von ziegel- oder blutroter
Farbe, im Schliff stets schon rosarot, meist mit vielen Ein-
schliissen. (Zoisit, Quarz, Rutil, Ilmenit, Himatit, Titanit, auch
Hornblende, Biotit, Plagioklas, die letzteren drei jedoch selten
und in geringer Menge.) Aus der Analyse von Schneider be-
rechneten wir ihn als folgende Mischung:

667 Mol. %/, Almandinsilikat Fes Als Sis O12
134 , °/ Pyropsilikat Mgs Als Siz Oy

1'7 ,,  °/s Spessartinsilikat Mns Al Sis Oys
182 , °, Grossularsilikat Caz Ale Sis Os2

sp. G. beobachtet: 3-808, 3895, 4060 an drei Kristallen,
desselben Fundortes, Brendlstall, Bestimmung mit hydrostatischer
Wage, 13°. Berechnung unter Beriicksichtigung der Einschliisse
mit 3'87. ’

Dieser Granit ist, da das Almandipsilikat weitaus vor-
herrscht, als Almandin zu bezeichnen. ~

In kleinen Mengen sind zugégen: Apatit, Titanit, Ilmenit,
Rutil, Himatit. Meroxen, nur in einer bestimmten Gruppe
heimisch, ersetzt dort Hornblende. Er besitzt die auffillig roten
Farbtone der Meroxene metamorpher Gesteine, seltemer ist er
tietbraun.

Die Abarten. Wir kénnen anfiihren :

I. Gemeine Orthe-Amphibolite. RoBbachalpe, Ochsenkogel, mehr-
fach in den langgestreckten Amphibolitziigen des Gleinalmkernes,
wo sie auch iiberall mit 2. gemeinem Granatorthoamphibolit ver-
bunden auftreten. Das duflere Kennzeichen dieser sehr dunklen,
mittel- bis feinkdrnig-stenglizgen Gesteine ist das augenfillige
Zuriicktreten von Feldspat. Ortlich, zum Beispiel Rofbachalpe-
Westecke gehen sie iiber in 3. Hornblendeschiefer, welche helle
Gemengteile nur noch als Ubergemengteile enthalten, ohne daf
die Hornblende ihre Eigenschaften merklich #ndern wiirde.
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Die Hornblende ist auftillig meist in s (Sanders) orientiert,
wenngleich ihre kristallographische Achse ¢ am Hauptbruch
pendelt, ist sie doch parallel zu ihm. Die Gesteine sind also
prikristallin sehr gut durchbewegt, die Flichen s bilden enge
Scharen. Diese Zustinde konnten durch ein stengliges Mineral,
wie es die Hornblende ist, posttektonisch gut kristallin abgebildet
werden.

Interessant ist das Verhalten des Almandins. Man sieht ihn
in den grbBeren Amphibolitarealen streifenweise angereichert.
Die granatreichen Lagen gehen allméhlich in granatfreie iiber.
Unser Almandin bildet im Gesteinsgewebe Porphyroblasten,
welche oft in s geordnete Einschliisse enthalten. Dieses si ist
hiufig gebogen und verdreht gegen se. Besonders Rutil, Ilmenit,
Himatit banen dies sehr schon sichtbar auf.

Die Umsetzung :

Himatit + Ilmenit = Rutil + Magnetit

Fe: 03 FeTiOs3 TiO: + Fes 04
ist zwar nicht zu beobachten, denn von den vier hier angegebenen
~ Phasen sind nur immer hochstens drei (ohne Magnetit) sichtbar,
die im Gleichgewichte stehen und eine bestimmte Fazies der
zweiten Tiefenzone charakterisieren. Allein es ist mehrfach zu
beobachten, daf Rutilkristalle, welche Einschliisse in Almandin
bilden, auflerhalb desselben in Ilmenit iibergehen.

Anderseits beobachtet man bei einzelnen Amphiboliten wieder
die Bildung von Titanit um Ilmenit.

FeTiOs +CaSiO3 =CaTiSiOs + Fe O —>
Tlmenit X Titanit

Diese Umsetzung ist oft dort zu sehen, wo Ilmenit statt
des hiufigen Riitil Einschliisse in Hornblende bildet. Man sieht
da folgendes Bild: Ejn Korn Ilmenit, umgeben mit einer Kruste
Titanit (Leukoxen), diéser emgeschlossen in Hornblende. Es bildet
also Titanit einen Reaktionssaom (reaktion rim) schiitzend um
den Ilmenit.. Da unsere Hornblenden kleine Mengen Ca SiOs
enthalten (X), so konnen wir uns die Reaktion nach obiger
Gleichung vorstellen. Fe O diirfte unter Oxydation anderweitig
Verwendung finden. Amphibolite mit dieser Umsetzung gravi-
tieren gegen hohere Stockwerke der zweiten Stufe.

4. Plagioklasamphibolit und Plagioklasgranatamphibolite

sind seltener (Beispiele: Lenzmaierkogel, Lammalpe, Pulsterriegel).
Sie enthalten immerhin soviel Plagioklas, daB die Gesteine, die
mittleres Korn besitzen, gesprenkelt aussehen. Diese Formen sind
vielfach gneisihnlich, etwas flaserig, da mit steigendem Gehalt an
isometrischem Feldspat die Scharung der s-Flichen nicht mehr so
zum Ausdruck gebracht werden kann. (Hornblendegneise der élteren
Literatur.)
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5. Zoisit, beziehungsweise Epidetamphibolite.

Die bis)etzt angefiibrten Gesteine fiihren stets kleinere Mengen
von «-Zoisit, manche sind wohl ganz frei davon, andere kann man
etwa noch als zoisitfilhrende Amphibolite bezeichnen. Es steht aber
fest, dall eigentliche Zoisit- oder Epidotamphibolite, welche den
Orthoamphiboliten zuzuzihlen wiren, sehr selten sind.

Beziiglich des beim Ochsenkreuz anstehenden Epidotamphi-
bolites, das heift eines Gesteines, welches als hellen Gemengteil.
den Plagioklas fast ganz ersetzend, hellgriinen Epidot fibrt, und
seines beim Brendlstall aunftretenden Analogons ist festgestellt
worden, dafl sich der itberreiche Epidotgehalt ans Einwirkung von
Kalk auf gemeinen Amphibolit ergibt. Es wird dort Marmor mit
Amphibolit tektonisch verquickt, prakristallin haben dabei Ca COs
und Plagioklasanteile des Amphibolites anch chemisch reagiert.
Unverinderte Orthoamphibolite enthalten nicht soviel Epidot.

6. Skapolithfihrender Amphibolit.-

In einem flaserigen Amphibolit von der Staringalpe fand ich den
Feldspat vertretend, ein skapolithartiges Mineral mit einer, den mitt--
leren (mizzonitischen) Gliedern der Skapolithreihe entsprechenden
Doppelbrechung. Im Gebiete Speik—Staring—Hoyer— Schutzhauns
treten noch mehrmals Amphibolite auf, in welchen ein dem Plagio-
klas nicht zugehériges Mineral ersetzt wird durch feine, serizitische
Schiippchenaggregate. Es ist moglich, daB es sich hier um zersetzte
Skapolithe handelt. Diese Gesteme konnten bis jetzt noch nicht
" niher studiert werden.

AnhangzudenOrthoamphiboliten. Innerhalb der Ortho-
amphibolitziige kommen im Kern und in den Hiillschiefern Sma-
ragditschiefer vor, welche oft keine Beziehung zu Serpentinen
aufweisen. (Solche werden nimlich bei den Serpentinbegleitern
besprochen.)

Ein Vorkommen davon beim Pagger zeigt ein hellgriines,
wirrfaserig aufgebautes Gestein. U. d. M. beobachtet man kleine,
fast farblose Hornblendenadeln, daneben wenig Ilmenit und Chromit.
Diese Hornblende haben wir aus der Analyse G berechnet mit:

8'5%, Glaukophansilikat
25'5%/ Syntagmatitsilikat
66'0°/o Tremolitsilikat

Dazu etwas Adsorptionswasser. ¢:c=13 bis 14° (0/0) a=farb-
los, b="fast farblos, i==graugriin 37 t (Radde). Sie weicht von den
Orthoamphibolithornblenden vor allem ab durch das rasche Ab-
sinken des Glaukophananteiles.

Selbstindig, das heifit ohne Verbindung mit Serpentin warden
Smaragditschiefer noch mehrfach beobachtet. Am WeiBlensteinsattel
und am Weg Krantwasch—Bérenkreuz: tiethraun, spitig im Aus-
sehen; N von Rothleiten im Gebiete der-Brucker-Hochalpe
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Tabelle 26. Analysen und Becke’sche Projektionswerte von Gleinalm-
' Amphibolgesteinen.

E. Schneider.

1{2345,6 7‘8910

Sp. G. || 2:944| 3'024| 3'027| 2'883 3009 3'047|2'942 2:934| 3:018{ 2:772]

Si0, | 46'58| 48-24| 47'11|49-68] 47°39|  4928| 45°36| 48'89| 4610 51'34)
TiO, || 1'88| 148/ 326 1:36| 208/ 080 196 056 1'58| 28
Al, O, 12:50] 1196| 11°27| 1741|1412  7-72{ 19-79| 24'97| 13:83] 13-01
Fe, O 1°72| 054| 1'42| 284 3:25(((rs0,106)| 0'36] 296 417 9'1¢
FeO |1097 13521277 72| 9'13| 999} 570 134 896 748
MnO| 094 152 038 — | 043 — | — | 052 — | —

MgO || 566 642 423 481 550 1739 362 041 839 367].
Ca0 [14'13/ 1031 12:09| 981/11:95| 11'43| 1390|1378 972 535
Na,O| 2:30 2'93] 373| 446/ 364 122 3:89| 4'10| 325 261

K,0 || 116 079 097 085 036 — | 076 072 199 083
P,0, | 037 031 037 — | — — | — o9 — | —
CoOll — | — | — | = | = — lo1g - | — }3.30
H,0 | 204 230 226 197 236] 130 298 201 239

100-25 | 100-32 | 9986 10062 100'41' 100°19] 10044 | 100-49 | 10038 | 99°5

'(10)
56'4 |535 | 485 |532 |54'3 [51'8 [ 628 (66

542

s 517 | 529
Si, [46'3 | 475 | 481 | 474 |46%6 45'8 | 450 | 461 | 446 | 538 [58°1
U 1333|354 {310 | 336 |337 40'8 {325 |31'7 | 372|342 28‘3'
L |204 |171 209|190 [ 197 184 | 225 | 2272 | 182 |12°0 |136
a, || 28] 26| 33| 39| 30 09| 34| 38| 32| 30| 338
e || 17| 151 10| 21 |s17| - 12| 30| 43| 14| 22 2-sw
f, || 60| 59| 57| 40| 53 791 36| 19| 54| 48| 34
an || 42| 35| 22| 36| 36 59 | 47| 54| 30| 431 —
ab || 43| 55| 67| 57| 58 41| 47 41| 50| 47 | —
or | 15} 10| 1'1.| 07| 06 — 06| 05| 20| 10| —
fe || 37| 43| 42 40| 39 21| 28| 42| 36| 66 3-§|

mg || 28 | 32| 22| 35| 30 59| 30| 07| 42| 28 | 5
ca 35| 25| 36| 25| 31 20| 42| 51 ] 22| 06 | 1-2

500
DP °2 lfo 399/, | 25%, | 89%, | 39%, | 59%, | 509, | 579/, | 369/, | 479/,

1. Gemeiner Amphibolit, Bussardkogel, S. vom Gipfel. 2. Granatamphibolit,
80 von 1. 3. Granatamphibolit, Ochsenkogel—Brendlstall. 4. Plagioklasamphi-
bolit, Kreuzsattel—Polsteralpe. 5. Plagioklasamphibplit, L.ammkogel. 6. Sma-
ragditschiefer, - Pagger—Gruber. 7. Hornblendezoisitschisfer, Terenbachalpe,
N-Hang. 8. Hornblendezoisitschiefer, RoBbachkogel, NW-Ecke. 9. Biotitfith-
render Amphibolit, Hoyer— Stiiring. 10. Hornblendegarbenschiefer, Leuker—
' Kapitel mit (10). DP: Durchschnittsplagioklas,
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{deren Gesteine sich an die der Gleinalpe anschliefen): kriftig
grasgriin, grobspéitig, mit Limonitnestern.

Plagioklasmeroxenamphibolit. Solche Gesteme findet
man nur an Stellen des Gebietes, wo Amphibolitziige Kontakt mit
Mikroklingranit besitzen. Dort kann man verfolgen, wie in diinnen
Amphibolitbindern schlieBlich alle Hornblende durch Meroxen er-
setzt wird. Sonst bemerkt man keine Verinderung.

Chemische Erorterungen. Schon in Si-U-L zeigt es
sich, daB unsere Orthoamphibolite das Gebiet der Essexite und
Theralite iiberdecken. Aus dem von ihnen eingenommenen Felde
zweigen die Smaragditschiefer sprunghaft gegen den Enstatitpunkt
hin ab. Hiebei wird das eigentliche Gabbrofeld iibergangen. (Ver-
gleiche Figur Tafel 14.)

In ao ¢, fo befindet sich die Analogie dazu. Tragen wir dort die
Theralite-Essexite ein, so sehen wir sie einen breiten Streifen
oberhalb des Diorit-Gabbrofeldes einnehmen, welcher eine Liicke
enthilt. Der Teschenit von Boguschowitz, der ,Olivingabbro-
diabas“ von Brandberg (Norwegen) und der Pyroxenit von dort
liegen nidmlich auf der sonst noch freien Mitte zwischen dem Feld
der Hanptmasse der Theralite-Essexite und dem Peridotit-Pyro-
xenitfeld (an der Ecke f,). Vgl. die grofie Tafel.

Die genannten Gesteine sind basische, feldspatarme Vorposten
des Theralit- Essexitfeldes, der Pyroxenit (Alkalipyroxenit) ist
fast feldspatfrei. Gerade in die Liicke zwischen der Hauptmasse
der Essexite-Theralite und Olivingabbrodiabas (richtig: basischer
Essexit), beziehungsweise Teschenit fallen unsere Orthoamphibo-
lite. Es sei darauf hingewiesen, dall die mittelsteirischen ,Dia-
base“ so ziemlich am entgegengesetzten Ende des Essexit-The-
ralitfeldes zu finden sind!

Unsere Smaragditschiefer gruppieren sich um den Alkali-
pyroxenit von Brandberg'

Unsere gemeinen Amphibolite liegen, dem geringen Feldspat-
gehalt entsprechend, weiter rechts, mit steigendem Feldspatgehalt
verschieben sich die Punkte nach links (Plagioklasamphibolite),
bis weit ins Essexitfeld hinein. Auch in den iibrigen Dreiecken
stimmen unsere Gesteine mit den Theralit-Essexit-Orten. EKine
Ausnahme machen die meroxenfithrenden Amphibolite. Thr Ort liegt
in aoce fo zu weit links wegen der Kalizufuhr, welche ihrer Wir-
kung nach in an ab or schén zum Ausdruck kommt. In diesem Drei-
ecke bilden unnsere Projektionen einen schmalen Streifen parallel
an-ab. Aus diesem Streifen fillt der Feldspatort der meroxen-
fiilhrenden Amphibolite nach unten zu heraus. Allgemein wird
durch den Streifen angezeigt, da die Basizitit der urspriinglichen,
vormetamorphen Plagioklase zunimmt, wenn der Plagioklasgehalt
des Gesteins abnimmt.

Wenn wir K vom Orthoklaspunkt diametral wegriicken, das

11
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heifit, das zugefithrte Kali eliminieren, dann kommt dieser Ort tat-
sidchlich dorthin, wohin er als plagioklasarmer Amphibolit gehort.

Ganz analog sind die Verhdltnisse im Dreieck der dunklem
Gemengteile.

Die Beckesche Berechnungsmethode erméglicht in einer
Weise, wie keine andere einen Uberblick iiber die chemischen
Verhiltnisse dieser Gesteinsgruppe und ermdglicht einen einge-
henden Vergleich mit nichtmetamorphen Gesteinen. Das Ergebnis
desselben ist, daff unsere Orthoamphibolite mit Gabbros nicht
vergleichbar sind, wohl aber mit basischen Gliedern der Essexit-
und Theralitreihe bis zu deren pyroxenitischem und peridoti-
tischem Ende hin, welchem die Smaragditschiefer und Serpentine
der Gleinalm entsprechen

Dort, wo Meroxen eintritt, ist er ein Fremdling, entstanden
durch Zufuhr von Kali aus der Gleinalm-Intrusivmasse. Diese
Meroxen-Amphibolite bilden daher keine selbstindige Gesteins-
gruppe.

Tiefenstufe. Die Gleinalm-Orthoamphibolite sind prich-

tige klare Vertreter der zweiten Tiefenzone, wie die Kombination
Hornblende-Oligoklas-Zoisit « dartut. Es gibt Anzeichen, dafi um
diese Hauptgleichgewichtslage ein geringes Pendeln stattfindet:
Almandin, Rutil weisen auf eine untere, Epidot-Titanit auf eine
obere Abtellung innerhalb dieser Zone.
" Rickfithrung der Tiefengesteine. Auf Grund der
Ergebnisse der Dreiecksprojektionen wurde eine Riickrechnung
auf einem urspriinglichen, der dritten Tiefenzone entsprechenden
Mineralbestand versucht.

Aus dem Smaragditschiefer vom Pagger wird dann ein dem
Stiny’schen ,UtsSchit* sehr verwandtes Gestein mit vorwaltendem
Diopsid und Bronzit, namhaften Mengen Olivin, etwas Chromit und
Ilmenit, und geringen Mengen Labradorit mit 60°/, An!

Berechnet man die iibrigen Orthoamphibolite, so kommt man
ohne Annahme von Nephelin und Olivin nicht ans. Es ergeben
sich stets Kombinationen von weitans vorwaltendem Pyroxen,
der wesentlich diopsidischer Natur wire, etwas Hypersthen und
noch weniger Agirinsilikat beigemischt hitte, an zweiter Stelle
stinde Labradorit mit etwa 50% An, dann folgen in wechselnder
Reihe Olivin, Nephelin, Orthoklas, Titanit, Apatit, das ist der
Mineralbestand von Essexiten, beziehungsweise Theraliten.

Die Rolle des Almandins ist noch nicht klar. Die Orte der
Granatamphibolite liegen in a, ¢o fo am hochsten, in fe mg ca am
weitesten links. Es ist aber fraglich, ob die Tieferlage in an ab or
eine gleichsinnige Bedeutung hat. Almandin wiirde sich demnach
einstellen, wenn gleichzeitig fe und K bestimmte Werte iiber-
schreiten. Ich vermute, dafl dabei Fe: Os im Agirinmolekil. mit-
spielt, da dies ein Zeichen mangelnder Tonerde ist. Diesem Mangel
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kann im metamorphen Zustande durch Almandinbildung abgeholfen
werden, weil dieser am meisten zweiwertige Basen an Tonerde
binden kann.

3. Andere steirische Amphibolite.

1. Amphibolite der Stubalpe.

Die Stubalpen-Amphibolite sind die direkte Fortsetzung der
Gleinalm -Amphibolite, mit welchen sie iiber die Terenbachalpe
und den mittleren Lobminggraben hinweg in Verbindung stehen.
Sie weisen auch genau dieselben Formenentwicklungen auf.

In groBer Verbreitung findet man sie vom Stiiblergraben bis
zum Peterer-Kogel. Einzelne Ziige scheinen auf tektonischem Wege
in h¢here Serien gelangt zu sein. Es ist aber charakteristisch,
daf sie nur dann in die Almhausserie (= obere kalkreiche Serie
der Gleinalm) eintreten, wenn gleichzeitig die Rappoldglimmer-
schiefer- mit der Almhausserie Verbindung haben.

Ansonst versteigen sich nachweisliche Orthoamphibolite nicht
in die obere kalkreiche Hiillschieferserie.

2, Amphibolite der Brucker Hochalpe.

Gemeiner und Plagioklasamphibolit, sehr hiufig im Laufnitz--
graben, enthilt Hornblende mit ¢:c=17°, a=gelbgriin, 5 =sma-
ragdgriin, c=blaugriin bis limmelblau. Der Feldspat istinverser
Oligoklas. Titanit bildet spindelformige Idioblasten. (Lebenkogel,
GolBer-Sattel.)

Ein Teil dieser Gesteine (Gamshof) enthilt Ilmenit statt Ti-

_ tanit. Auch Rutil kommt vor.

Ferner tauchen biotitfiihrende Amphibolite auf (Mitt-
lerer Gams- und Laufnitzgraben). Ferner entwickeln sich Granat-
amphibolite (ebendort).

Hochinteressant ist das Auftreten von Epldotamphlbohten
(analog jenen vom Ochsenkreuz der Gleinalpe) im Laufnitzgraben,
Einmiindung des Birengrabens. Das Hauptgestein ist auch hier ein
Plagioklasamphibolit. Er enthélt jedoch stellenweise hiufig nuff-
grofle Nester von Kalzit oder solche von Epidot, endlich auch
Binder, die besonders epidotreich sind.

Ferner ist eine besondere Form der Amphibolit vom Pri-
vallergraben mit auffallend blasser Hornblende.

Diese Amphibolite sind teils massig, teils schiefrig, oft auch
gefaltet, aber stets priakristallin durchbewegt.

3. Amphibolite der Polleralpen.

Waldkogel. Gemeiner Amphibolit, Plagioklasamphibolit,
Granatamphibolit.
Fuchskogel Nordhang Dieselben.
Sadningkogel Plagioklas- und Epidotamphibolif.
Fensteralpe, Poller-Seitengriben, Schrottalpe
11*
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Lebenkogel dieselben wie oben, zum Teil sehr schén gefaltet
(prikristallin) und injiziert.

Mineralogisch stimmen sie mit den betreffenden Tyen der
Gleinalm-Amphibolite iiberein. '

4. Die Orthoamphibolite der Brucker Umgebung

(Floning—Troiseckzug, Hochanger— Mittagskogel —Mugel,
Rennfeld.)

Unter den Amphiboliten der Brucker Umgebung 148t sich eine
chemische Unterscheidung anf Grund der Analysen Stinys treffen.
Besonders schon tritt schon in den Zahlenreihen fir ae co fo der
Unterschied hervor. (Siehe Tabelle.) Die Vorkommen Mixnitz (5)
und Schabinerkogel (6) zeigen rasches Abfallen von ¢, hesonders
gegen ao. Es schliefen sich hier an: Poneggherg und Stanz. Damit
stimmt fiberein der niedrigere An-Gehalt der Plagioklase in 5, 6, 8
gegenitber 1, 2, 3, 4. (Im Darchschnitte besonders deutlich.) Ferner
in fe, mg, ca das Anschwellen der Werte von fe und ca im Ver-
hiltnis zu mg. :

In Si-U-L gliedern sich auch wirklich diese acht Gesteine in
zwei Reihen. Die Reihe 5, 6, 7, 8 liegt merklich hoher als die
Reihe 1, 2, 3, 4. Die hohere Reihe niahert sich damit den Gleinalm-
amphiboliten, die niedere Reihe dagegén den normalen, Gabbros
entsprechenden Amphiboliten.

In a, cofo tritt dieselbe Gruppierung hervor. 1, 2, 3, 4 um-
kreisen das Daly’sche Gabbromittel. 5, 6, 8 bilden eine lange Reihe
nm den unteren Rand des Amphibolitfeldes fiir die Gleinalpe, sie
liegen auf der Briicke zwischen gewissen Essexiten, dem Plagio-
klasamphibolit 5 der Gleinalpe und einem Pyroxenit von Predazzo
sowie dem Smaragditschiefer 6 der Gleinalpe. 7 weicht davon
etwas nach unten ab.

In an ab or bilden 5, 6, 8 abermals eine zwischen Gleinalm-
smaragditschiefern und Gleinalmamphiboliten vermittelnde Briicke.
7 fillt weit ab infolge der starken Kalibeteiligung,

"1, 2, 3, 4 dagegen gruppieren sich abermals um Gabbro.

Und in fe mg ca ist dieselbe Gruppierung wieder sichtbar.
1, 2, 3, 4 bedecken ein Feld beiderseits der Tremolit - Aktinolith-
linie oberhalb des Gabbrodurchschnittes. 5, 6, 7, 8 bilden einen
Streifen, der etwas iiber dem Essexit-Theralitmittel beginnend,
durch 8 zu den Bmaragditschiefern fiihrt,

Es scheint mir also, als ob hier zwei Gruppen trennbar
wiiren, von denen. die eine zu den sicheren Pazifikern gehort,
wihrend die andere zu den wahrscheinlich bereits atlantischen
Gruppen Beziehungen aufweéist. (Vgl. grofie Tafel.)

Phyaiogréphie der pazifischen Amphibolite.
Wenn man sich ein Bild der Systematik unserer Amphibolite
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Tabelle 27. Analysen von Brucker Amphiboliten nach Stiny. (Gesteine
der Umgebung von Bruck a. d. M., Feldbach 1917).

1 2 3. 4 5 6 7 8

5i 0, 4696 | 5738 | 52°64 | 4744 | 4768 | 5588 | 4897 | 41'85
Ti 0y 061 060 1-58 1'46 2:08 1'56 381 425
Al, 0, || 20061 | 1575 | 1475 | 1497 | 12'92 | 1348 | 1273 9-99
Fe,Op | 003 287 061 | 1929| 401| 104| 18| 031
Fe O 567 435 814 7'33 998 815 | 11'18 | 1054
Mn O 018 008 017 017 021 020 032 0-20
Mg O 951 581 806 | 1043 699 536 | 576 | 1235
Ca O 1065 8:32 705 | 1195 | 11°02 826 968 | 1118
Na, O 235 258 239 210 2:35 2:84 1'16 183
K, 0 033 108 | - 129 014 048 096 174 003

P, 0, || — 009| 020 015| — 009 | 010| 010
] - Sp — 004 | — 005 | — —

CO, | 038{ 005| 005 009 | 069 | — | 084| 249

H,O0—| 02| 009 018 009| 011| 018! 016 | o014

H,0+ | 232| o081 28| 253 | 180 | 151| 255 | 443
Summe || 99'80 | 99-86 | 99'92 | 10018 | 10025 | 99-76 | 10007 | 9969
Si || 4406 | 54'31 | 51'05 | 45'25 | 46'84 | 54'16 | 5000 | 4324
U || 4058 | 31-22 | 3557 | 3850 | 3645 | 3077 | 34'88 | 4057
L 1536 | 14:47 | 1338 | 1625 | 16771 | 1507 | 1512 | 1619

2, 20 30 | 28 16 2:2 31 1 2:0 14
¢ 39 2:9. | 24 26 21 20 24 16
f, 41 41 48 58 57 49 56 70
an . 66 49 47 51 50 40 54 53 |
ab 31 41 39 36 44 | 49 23 46
or 03 10 14 18 06 11 23 01
fe 23 33 32 24 4.1 3.9 43 | 26
mg 68 50 59 59 39 40 36 52
ca 09 17 09 24 20 21 21 29
Plagio- | 67, | 530fy | 55% | 60%, | 53%, | 44%, | 719, | 539/,
klas An An An An An An An An

1. Plagioklasamphibolit. Schabkogel. 2. Piagioklase mphibolit. Breitenau. 3. Pla-

gioklasamphibolit. Pischkberg. 4. Saussiiritamphbibolit, Brucker Stadtforst.

5. Plagioklasamphibolit. Mixnitz. 6. Plagioklasamphibolit, Schabimerbiihel.
1. ,Strahlsteinschiefer*, Poneggberg. 8. Smaragditschiefer, Stanz.-

verschaffen will, so mufl man sich vor Augen halten, dafl typische
Vertreter der zweiten Tiefenzone, als welche wir ja normale Amphi-
bolite auffassen, von vornherein weitgehende Konvergenz besitzen
miissen. Innerhalb verhiltnismifig weiter chemischer Grenzen
stofien wir da immer wieder auf die Kombination Oligoklas-Horn-
blende, eventuell mit Zoisit-Epidot in unbedeutendem AusmdBe. Die
chemischen Differenzen kénnen eben in der Hornblendekonstitution
ausklingen. Gegenwirtig sind wir noch nicht so weit, die Horn-
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.blende auf optischem Wege in Amphiboliten weitgehend klassi-
fizieren zu koénnen. Ferner ist zu bedenken, dafl diaphthoritische
Erscheinungen beide Reihen unter’ abermaliger Konvergenz er-
fassen werden konnen. Somit liegt die Sache gar nicht einfach.

Ein gutes Erkennungszeichen der Diaphthorese eines Teiles
unserer Amphibolite liefert Zoisit, beziehungsweise Klinozoisit-
Epidot.

In Orthoamphiboliten zweiter Tiefenzone kommt Zoisit, Klino-
zoisit oder Epidot vor in vereinzelten groBeren Kristallen, also
gleichwertig Plagioklas und Hornblende.

Kommen solche zoisit- oder epidotfihrende Amphibolite unter
die Kristallisationsbedingungen der ersten Tiefenzone, so bildet
sich aus dem Oligoklas der mittleren Stufe neuer Klinozoisit,
neben Alkaliglimmer und Chlorit (letzterer aus Hornblende), und
dieser Klinozoisit beniitzt den aus Oligoklas neugebildeten Oligo-
klasalbit-Albit als Wirt, ihn in Besentorm durchwuchernd, wie
dies auch in den Zentralgneis-Plagioklasen der Fall ist. (Zentral-
gneishabitus der Plagioklase.)

So angenfilliz der Unterschied zwischen solchen diaphtho-
ritischen und zwischen normal-zweitstufigen Amphiboliten auch ist;
chemisch-klassifikatorisch ist er unverwendbar.

Da nun alle systematische Bedeutung in der Hornblende liegt,
so wollen wir die Frage der Unterscheidbarkeit hier anschneiden.

Eigenschaften der Amphibolit-Hornblenden :

Gleinalmorthoamphibolite :

Pleochroismus Ausloschung ¢ :¢ auf 010
a gelbgriin b gelbgriin ¢ grasgriin 17—200
35p 9f 15g
Hermanngraben (nach Stiny)
gelbgriin, grasgriin, blaugriin 18—200
Schabinerbiihel
hellgelbgriin, lichtgrasgriin, lichtblaugriin (15) 17—20°
Schabkogel bei Bruck
blaBgelb, blafigelb, blaBgrin 18—30°
Walchmiiller, Breitenau '
blafigriingelb, grasgriin, spangriin 18—300
Pischkberg
fast farblos, blafigelb, blafgriin 18—300
Hittengraben
hellgelbgriin, grasgriin, spangriin 18—27°

Da die Stiny'schen Farbenbenennungen nicht nach Radde
gegeben sind, ist eine Bemerkung notig; gelbgriin 35 p deckt sich
mit griinlichgelb der Farbschittzung ohne Vergleichskala, gelbgriin
9 t deckt sich mit ,grasgriin“ und grasgriin 15g mit blangriin des
Stiny’schen Sprachgebrauches. Die Farbtonangabe ist mit Riick-
sicht auf die feinen Unterschiede, die zum Teil auch in wech-
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-selnder Schliffdicke begriindet sind, nicht geeignet zur Unter-
scheidung, obwohl Unterschiede gruppeaweise zu. finden sind.
Dagegen scheint die Ausloschung auf Schnitten nach 010 zu einem
Resultat zu fithren. Amphibolite vom Glemalmtypus besitzen
niedrigere Ausloschung.

Abweichungen infolge nicht genauer Schniftlage und unver-
meidliche Mefifehler sollen das Resultat auf nicht mehr als + 20
ansicher machen.

Die Angabe einer Schwankung der Auslgschungsschiefe um
129 in demselben Schliff verlangt eine Erklirung. Wenn die Horn-
blende nicht schalig gebaut ist, sind solche Abweichungen nicht
wohl zuriickzufiihren auf mangelnde Orientierung der Schnittlage.
Da das Maximum der Ausldschungsschiefe auf 010 liegt, sind die
hohen Werte die charakteristischen und damit wire ein Unter-
schied gegeben. Wenn wir nun die optische Charakteristik mit der
chemischen verbinden, so mochten wir fiir die aus Gabbro abzu-
leitenden Amphibolite, eine grofiere Teilnahme von Tremolith-
Aktinolithsilikat erwarten, alles fibrige miiite mehr zuriick-
treten.

Die Hornblende des ,,Strahlsteinschiefers“ vom Péneggberg,
der in den Projektionen ein so eigentiimliches Verhalten gegen-
iiber den Smaragditschiefern zeigt, hat folgende Eigenschaften:

a hellgelbgriin, b saftgriin, ¢ blaugriin, c¢:c=15—18° Sie-
schliefit sich unmittelbar an die Hornblenden der Gleinalm-Ortho-
amphibolite an. Demnach handelt es sich um ,,gemeinen Amphi-
bolit“ im Sinne unserer Nomenklatur. Auffillig ist der hohe
K2 O-Gehalt, welcher das Gestein ja auch ganz abriickt von den
Strahlsteinschiefern.

Auch im ,Strahlsteinchloritschiefer* herrschen dieselben Ver-
hiltnisse. So wie diese Gesteine chemisch zwischen Smaragdit-
schiefer und Amphiboliten vermitteln, so tun sie es auch in optischer
Beziehung in den Hornblenden.

Amphibolite Hauptm. Amphibolite Smaragditschiefer
Atlant.: 17—20° (Strahlsteinschiefer)
Paczifisch: ? —30¢° 15—18° 13—140°

Quarz. Dafl Amphibolite von Quarz durchadert werden, ist
keine seltene Erscheinung. Diese Quarzadern sind jedoch- Auns-
fiillungen von Rissen und gehoren urspriinglick nicht zam Gestein.
Es mufl daher die Frage erortert werden, ob Quarz als Gesteins-
gemengteil vielleicht infolge der Metamorphose in pazifischen Am-
phiboliten anftreten konne?

Betrachten wir die Umwandlung von olivinfreiem Gabbro in
einen Amphibolit zweiter Stufe. Es sind primire folgende Mole-
kiilarten vorhanden: Ca Al2Si:0s (Anorthit), Na: AlsSis O16 (Albit)
verbunden zu Labradorit oder zu Bytownit. Ca Mg Sia Os (Diopsid)
Mg Al Si Os (Augitmolekiil), Mg Si O3 (Enstatitmolekiil), diese
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drei verbunden im Diallag, unter weitgehender Vorherrschaft des.
Diopsidmolekiils. :

Bei der Umsetzung in den Bestand Oligoklas-Zoisit-Horn-
blende wiirde -anuf 15 Gewichtsteile Zoisit | Gewichtsteil Quarz
entfallen, beziehungsweise auf 18 Volumsteile Zoisit ein Volums-
teil Quarz. Wenn also wenig Zoisit da ist, dann kann der Quarz
pnur dnBerst gering verbreitet sein, praktisch genommen nur als
Einschluff in Hornblende.

Bei Versetzang in die erste Stufe kann seine Menge mit der
des Klinozoisits wohl anwachsen, aber auch hier wird es sich blof
um Einschlufiquarz handeln ktnnen. Doch kommt da noch eine
zweite Quelle fiir Quarzlieferung in Betracht: die Glimmerbildung,
die bei Orthoklasmangel theoretisch auf den Albit zuriickgreifen
mufl. Aber auch sie bringt nur EinschluBquarz. Soweit dies miglich
ist, wird dieser Quarz iibrigens verwendet zur Titanitbildung aus
Ilmenit. Falls das Gestein urspriinglich Olivin enthalten hat, wird
der Quarz wohl auch aunfgezehrt zur Bildung der Hornblende-
silikate.

Somit kommen wir zum Schluf, daf Quarz in normaler Aus-
bildung keinen Haupt-Bestandteil pazifischer Amphibolite bilden
kann. Bei Amphiboliten, die oft glasklare, unlamellierte Albit-
Oligoklase besitzen, mag die Unterscheidung oft so schwierig
sein, daff sie fiir Quarz gehalten werden.

Zoisit « kommt stets in gréferen Kornern oder S#ulen vor,
genau so wie frither beschrieben. In dieser Form ist er in Kom-
binationen der zweiten Zone zuhause.

Uber die Gesetze der Verbreitung von Zoisit 3 besitzen wir
noch keine rechte Kenntnis. Epidot in grofien Ktrnern kann den
Zoisit o begleiten oder ersetzen.

Kleinzoisit bildet gehdufte Nidelchen bis divergentstrahlige
lange Wecken-Biischel. Seltener kommt er in Form grofierer Korner
in Kombinationen zweiter Stufe, den Zoisit vertretend, vor. Die
Nadelbiischel findet man stets nur im Innern von Plagioklasen,
welche alsdann unzonar oder inverszonar gebaut sind.

Plagioklase. Sicher ist das Auftreten zweier Plagioklas-
arten, von welchen eine zur Albitreihe gehort, eine zur Oligoklas-
reihe. Das gleichzeitige Auftreten von Albit, Oligoklas, Andesin-
Bytownit in einem Gestein, dessen Plagioklase nicht normale
Zonenfolge besitzen, halte ich fiir ausgeschlossen. Dagegen spricht
niamlich die allgemeine Ertahrung und dagegen spricht auch die
Gleichgewichtslehre. Die Amphibolite sind in der zweiten Stufe
alle sehr gut in das Gleichgewicht eingestellt. Nach der ersten
Stufe hin sind sie zum Teil diaphthoritisiert, ohne daff die Diaph-
thorese ganz durchgreifen konnte. Hier mogen vielleicht Albite
neben Oligoklasen vorkommen. Sie miissen jedoch auch Lage-
Abhiingigkeit zeigen: etwa Oligoklaskerne mit Albitrinde, letztere
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mit Klinozoisiteinschliissen, wie ein Vorkommen vom Schabkogel
bei Bruck.

Chlorit ist zum Teil Klinochlor, anscheinend ein Teil auch
Pennin, ' ’ '

Glimmer. Autfallig rottonige Meroxene sind in kleinen Mengen
nicht selten. Alkaliglimmer kommt nur in winzigen Schiippchen in
Plagioklasen neben Klinozoisit vor.

Almandin mit den Eigenschaften des Gleinalm-Amphibolit-
Almandins. Rutil, Ilmenit, Titanit (meist als Leukoxen um Jlmenit,
bieten nichts Besonderes). Zu erwihnen wire eventuell, daf Rutil
mit Vorliebe Einschliisse in der Hornblende bildet.

Ubersicht iiber Yorkommen und Formeniwicklung pazifischer Amphibolite
der Brucker Umgebung.

a) Gemeine Amphibolite.

Hornblendefels. Massig, grobspitig, schwarzgriin. Die
Hornblende, deren maximale Auslschung 24°¢ ist, macht 90 bis
95% des Gesteins aus, der Rest ist: Oligoklasalbit mit ,Saus-
siirit* wie Stiny dies nennt, das heifit, erfillt mit Klinozoisit
usw., allgemein gesprochen also mit Zentralgneishabitus der Pla-
gioklase, daneben etwas Rutil und Ilmenit, letzterer mit Titanit-
hiillen, ferner gelegentlich etwas Zoisit in Kornern, spirlichst
Meroxen, reichlicher Klinochlor nach Hornblende. Die Méglichkeit
der Bildung von Klinochlor aus Hornblende ergibt sich aus fol-
genden Gleichungen :

Ca Mga Sis Oy
Tremolit + 10 H20 + 6 Ca Al2 Sia Os
Ca Mgz Als Siz Og2 _Anorthit
Syntagmatit aus Oligoklas
J Serpentin
1 Hs Mgs Siz Og
— { 2 Hy Cas Als Sia Ows + ) “Kiindchlor . + 45105
_ Klinozoisit ] H:Mg:Al:SiOp  Quarz |
Amesit

Die Gleichung zeigt uns, daf das Gestein stofflich sich nicht
zu éndern braucht. Ferner, daf die Ausgangshornblende aus 50%
Tremolit und 50% Syntagmatit bestehen miifite. Dies trifft er-
erfahrungsgemif nicht zu, sondern es ist weitaus mehr Tremolit-
silikat vorhanden, daher bleibt ein GroBteil der Hornblende er-
halten, neben Chlorit!

Vorkommen : Rennfeld, Solsnitz, Pischkberg. :

Es liegt keine chemische Analyse vor. Die Entwicklung zeigt
aber, soweit aus der Beschreibung entnommen werden kann, ein
basisches Differentiationsprodukt, das sich aus der Reihe der
Plagioklasamphibolite herans gegen die Pyroxenitfamilie hin ent-
wickelt, jedoch nicht gegen die Reihe der Smaragditschiefer zu,

Hornblende
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sondern in einer mehr nach unten zu abzweigenden Richtung
zen die Linie fiir a, zu).

Die urspriingliche zweite Tiefenzone ist hier unvollkommen
diaphthorisiert.

Plagioklasamphibolite. Graugriine bis schwarzgriine,
weibfleckige Gesteine, mittel- bis feinkornig, massig bis schiefrig.
Hornblendegehalt 50 bis 80%, Maximum der Ausloschung des
bald normal griin getonten, bald braunfleckigen bis brienlichen
Amphibols (Ritting, Oberaich) ist 30° In allen Typen ist der Pla-
gioklas mehr oder minder ausgiebig ,saussiiritisiert, je stérker,
desto mehr entwickelt sich im Gewebe Chlorit auf Kosten der
Plagioklase. Diese wiren urspriinglich (entsprechend der dritten
Tiefenzone) sehr basisch (vergl. Analysentabelle, Durchschnitts-
plagioklas), sie enthielten 53 bis 67% Anorthit, und gehérten dem-
nach zum Labrador, innerhalb seiner sauersten und basischesten
Mischungen. Von dieser drittstufigen Ausbildung sind jedoch keine
Spuren mehr da. Die Gesteine machten némlich in der zweiten
Stufe eine vollkommene Metamorphose durch, durch welche ein
Bestand : Oligoklas - Zoisit (Epidot) - Hornblende erzeugt wurde.
Hernach iiberkam sie eine nicht durchgreifende Diaphthorese in die
erste Zone: Aus Oligoklas und Hornblende wurde: Albit, Klino-
zoisit, Chlorit. Auflerlich lassen sich unterscheiden :

Diaphthoritische Plagioklasamphibolite, zum Teil granat-, zum
Teil meroxenfithrend.

Saussitritamphibolite, das sind flaserig gebaute, mit porphyro-
blastischen Hornblenden ausgestattete Typen.

Zu den diaphthoritischen Typen gehtren die

Plagioklasamphibolite vom Schabkogel (Analyse 2),
Walchmiiller in der Breitenan (Analyse 1). Dieser enthilt
Quarzlagen injektiver Natur. Pischkberg (Analyse 3) und Ritting,
Oberaich.

Zu den Saussiiritamphiboliten: Oberaich, Gamskogel
Brucker Stadtforst, Rennfeld NO-Gipfel, Huttengraben

Eine ganz merkwurdlge Gesellschaft sind die Amphibolite
vom ,Rittinger Typus“. In einem Grundgewebe von graugriiner
Farbe, bestehend aus Oligoklas und Hornblende, gibt es weililiche
bis rotliche Tupfen, beziehungsweise Sprenkel, mit einem einschluf-
reichen Almandin als Strukturzentrum und einem auffallend horn-
blendearmen Quarzfeldspathof mit Zoisit. Chemisch liegen -noch
keine Daten vor.

¢ Ich kenne #hnliche Erscheinungen aus Apliten der Gleinalpe.
Dort handelt es sich um Vermischung von Amphibolitmaterial und
Aplitmaterial. Vorldufig kann keine befriedigende Erklirung fiir
die Hofbildung gegeben werden. Die Hornblende loscht mit 180
ans, Wenn schon eine Orthoform vorliegt, dann gehdrt sie zu den
Gleinalmamphiboliten, das heifit zu Atlantikern.
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Atlantische Amphibolite in der Brucker Umgebung.

Dunkelgriine, mittel- bis feinkdrnige, streifig-schiefrige Formen
mit 60 bis 80% Hornblende (Ausldéschung 17 bis 21°), daneben
invers zonare Albitoligoklase oder Albite, daneben griflere Siulen
von Zoisit-Epidot, viel Erz (Ilmenit-Titanit). Almandin ist Uber-
gemengteil bis Hauptgemengteil (in den Granatamphiboliten). Wir
unterscheiden :

Plagioklasamphibolit, nicht diaphthoritisch. Mlxmtz
Heumanngraben (Analyse 5), Mauthstadt Breitenauner Graben
Feisterer-, Schlag-, Hollgraben.

Plagloklas granatamphlbollt nicht diaphthoritisch.
Breitenauner Tal.

Plagioklasamphibolit, dlaphthorltlsch (mit Chlorit und
Klinozoisit in den Plagioklasen). Laminigtal beim Schabinerbiihel.
Analyse 6.

Die Breitenauer Plagioklas- “und Granatamphibolite sind die
direkte Fortsetzung der Gleinalm-Hochalm-Amphibolite. Auch die
Lamingtaler gehoren dazu, sie sind vielleicht die Fortsetzung der
Amphlbohte des Gleinalm- Nordﬂucrels

Der sogenannte ,,Strahlstemschlefer von Pénegg mit 909%
Hornblende, 15 bis 180 Ausloschung, etwas Oligoklas und Zoisit,
Ilmenit - Tltamt und Chlorit nach Hornblende ist ein zweitstufiger,
sehr wenig diaphthoritischer gemeiner Amphibolit, gehorig
zur Gleinalmsippe (Analyse 7). Die Hornblende hat hier etwas
Ca C O3 geliefert.

Der ganz 'dhnliche ,Strahlsteinchloritschiefer mit 40 bis
509% Chlorit und 30 bis 35% Hornblende, Rest Calcit, Epidot,
Zoisit, Meroxen, Titanit, steht unseren Smaragditschiefern sehr
nahe (Analyse 8). Er ist stark diaphthoritisch, die Kalzitbildung
setzt ein, weil infolge des schon urspriinglich geringen Plagio-
klasgehaltes eine ausreichende Zoisithildung zum Umsatz der
massenhaften Hornblende unmoglich ist. Der aus der Hornblende
unter Chloritbildung austretende Kalk wird daher durch CO: ab-
gebunden, wenn die Anorthitsubstanz anfgebraucht ist.

Nicht naher untersuchte Amphibolite.

Plagioklas-Amphibolite, ziemlich feldspatreich, mit
einem sehr hellfirbigen, briunlichen Amphibol und mit Albit,
etwas Zoisit (Klinozoisit?), Rutil und Quarz (?). In der Unter-
lagsserie des Veitscher Karbons.

5. Orthoamphibolite von Radegund.

Orthoamphibolitlagen treten im Radegunder Gebiete nur wenig
und in geringer Méchtigkeit auf.

Gemeiner Amphibolit, Rinner bei Rinnegg. Hellgrangriin, fein-
kornig, streifig-schiefrig. Im Diinnschliff beobachtet man eine in
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lichten Farben pleochroitische Hornblende, hin und wieder unter-
brechen Oligoklaskdrnchen das feinschiefrige Gewebe, in welches
rottoniger Meroxen in kleinen Schiippchen sparsam eingestreut ist.
Tlmenit ist ziemlich reichlich und gleichmiflig im Gestein verteilt.

Oligoklas - Amphibolit (Feldspat - Amphibolit), Hiaslbauer,
Rinnegg. Dunkelgraugriin, feinkornig-schiefrig. Neben reichlicher,
krittig getonter Hornblende namhaftere Mengen von inversem
Plagioklas. Die Hornblende enthilt reichlich goldgelbe, grofie
Ratile.

Oligoklas-Amphibolit, Rabnitzberg. Deutlich streifig, sonst wie
oben, nur plagioklasreicher. Hornblende mit briunlichen Farbtonen.-
Hier tritt Klinozoisit in nennenswerter Menge und in Form ein
zelner Korner und Siulen neben Oligoklas auf, Auffillig sind die
haufigen, grofen Titanite.

Zoisitamphibolit, Scheikl- Kapelle. Dieser schine, streifige
Amphibolit enthilt Lagen, die nur aus grobstengeligem Zoisit be-
stehen. Sonst wie oben. Das Gestein zeigt Beziehungen zu den
Hornblende - Zoisitschiefern, das heifit zu Paraamphiboliten. Es
wird mit Vorbehalt hieher gestellt.

Alle beschriebenen Formen gehoren der mittleren Tiefenzone
an. Ihre Beziehungen zu den Gleinalm - Orthoamphiboliten sind
unverkennbar.

6. Orthoamphibolite im Kulmgebiet.

Unter den Orthoamphiboliten des Kulmgebietes sind vorldufig
folgende Abarten unterscheidbar:

1. Gemeine Amphibolite, entsprechend jenen der Gleinalpe.
Darunter ein Vorkommen, welches jilngere, quer durch die Schiefe-
rung setzende Adern von weiflem Tremolit anfweist.

2. Zoisit-Amphibolite. Es sind graugriine, mittelgrob flaserige,
gutschiefrige Gesteine, im Diinnschliff auffallig durch verhiltnis-
‘mifig groBe Stengel von Zoisit a.” welche mit ihrer Lingsaus-
dehnung in die Schieferung fallen. Daneben kommt entweder grau-
braune, braune oder blaugriine Hornblende vor. Andere Gemeng-
teile ganz unbedeutend. '

Die Zugehtrigkeit ist zweifelhaft. Ob dies iiberhaupt Ortho-
amphibolite sind, muf eine genauere Untersuchung zeigen.

3. Granatfiihrende Oligoklas - Amphibolite wie auf der
Gleinalpe.

4. Zoisit-Oligoklas- Amphibolite mit langen Zoisiten und Horn-
blenden in einer Art Grundgewebe von Oligoklas und viel kleinen
Almandinen mit Klinochlor in den Druckschattenriumen nm Al-
mandin, )

5. Flaseriger Albjt-Amphibolit mit Klinozoisitumsatz in den
Plagioklasen und briunlicher Hornblende.

Diese Amphibolite sind mit den Ptllanern vergleichbar.
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7. Orthoamphibolite des Pollanergebietes.

Gemeine Amphibolite. (Grubenlenz, Pripflkogel, Schuster-
haunsl.) Schwarz bis graugriin, schiefrig, mit sichtbarer Umsetzung
der Hornblende. :

. Granat-Amphibolite (Ringkogel, Filzmoos, Lehenshofen,
Kreilkogel). Schwarzgriin, schiefrig, Granaten zahlreich, aber klein.

Zoisit-Amphibolite (Wiesenbauer, Pollauberg-Rausch -
bach). Schwarz bis dunkelgraugriin.

Zoisitgranat-Amphibolite (Lehmbach, Kapellenbach,
Kaindl, Windisch, Hirschkogel, Hochwart, Ringkogel). Schwarz-
griin bis graugriin, feinlagig oder kornig schiefrig. Granaten klein.

Plagioklas-Amphibolit. (Pollauberg, Rauschbach.)
Schwarzgriin, schiefrig, auch streifig, gelegentlich Biotit fithrend.

DiinnschiefrigerPlagioklas-Amphibolit(Hirschkogel).
Bliulichgrau, wie ein phyllitischer Schiefer blitterig, daher von
Eigel als phyllitartiger Amphibolit bezeichnet.

Diaphthoritische Griinschiefer - Amphibolite.
(= Hornblende fiihrende Granatglimmerschiefer nach Eigel)
(Rabenwaldgipfel, Lehenshofen, Cisser Taverne.) Es sind lagige
bis feinkdrnig oder feinfilzig schiefrig gebaute, graugriine Gesteine,
in welchen man folgendes beobachtet: Hornblendé, eingebettet in
eine feinblittrig-filzige, weile Masse, die von Eigel als Glimmer
gedeutet wird, ferner kornige Flasern von Feldspat, etwas dunkler
Glimmer, Chlorit, viel hirsekorngrofler Granat. .

Diese Amphibolite bediirfen einer griindlichen Revision. Nach
Eigels Beschreibung sind sie uns heute unverstdndlich. Es soll
im folgenden versucht werden, eine Darstellung der Physiographie
als: Grundlage fiir eine Nachbearbeitung zu geben.

Hornblende. Es treten zwei Abarten auf. I mit dem Pleo-
chroismas der Hornblenden von Gleinalm -Amphiboliten, II mit
braunen Farbtonen, wie unter anderen in manchen Radegunder
Amphiboliten. Die Ausloschung von I erscheint mir mit 11 bis 15°¢
etwas zu nieder angegeben. IT kommt nur in den ,Feldspat-
amphiboliten* vor.

Granat, Rhombendodekaeder von Almandin, sehr einschluf}-
reich. Als Einschliisse werden genannt Rutil und Quarz.

Zoisit, kleinere Nadeln und groflere, meist triibe Siulchen,
Mindestens ein Teil davon ist. nicht Zoisit, sondern Klinozoisit.

Quarz Was Eigel fir Quarz hielt, sind wasserhelle Albit-
oligoklase. Aufler als sparlicher Einschluf diirfte man ihn iiber-
haupt nicht antreffen. '

Magnetit dirfte der Beschreibung nach Ilmenit sein, da
daneben Leukoxen, Titanit, Rutil richtig angegeben sind.

Glimmer. Eigel spricht selbst den Verdacht auns, es knne

.sich um Talk handeln. Da der helle, filzige ,Glimmer“ neben
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Chlorit stets als Umsetzungsprodukt der Hornblende auftritt, er-
scheint mir Talk sicher fiir , Muskowit“ zu setzen. Daneben komm¢t
dunkler Biotit vor.

Chlorit, teinschuppiger Klinochlor.

Feldspite. Orthoklas kommt ganz bestimmt nicht vor.
Dagegen gibt es zwei Plagioklase: eine triibe Abart (dlterer
Oligoklas) und eine wasserklare (jiingerer Albit bis Albitoligo-
klas). Dieser wasserklaren Abart zuzuzdhlen sind die ,Quarze“
Eigels, welche von Klinozoisit durchwachsen sind, und die , Ortho-
klase“. Kaolinisierung ist wohl nicht der rechte Ausdruck fir den
Umsetzungszustand der Plagioklase #lterer (Xeneration, sondern
es handelt sich um die Anfinge einer Umsetzung, deren Produkte
feinste Glimmerschiippchen und Klinozoisite sind, welche sich noch
nicht zu deutlich sichtbarer Grofle entwickelt haben.

Uberblick iiber die genetische Entwicklung: Diese Amphi-
bolite zeigen sich uns auf dem Wege zwischen zwei Gleich-
gewichten :

Alteres Gleichgewicht : Amph1b01 (eventuell etwas Biotit)—
Oligoklas—Zoisit— Almandin.

Jiingeres Gleichgewicht: Talk, Chlorit, Albit, Klinozoisit.

Talk und Chlorit entstehen sichtlich anf Kosten von Horn-
blende und Almandin, Albit und Klinozoisit aus Oligoklas. Die
ganze Gruppe zeigt Diaphthorese von der zweiten in die erste
Tiefenzone. Auffallend erscheint mir die Talkentwicklung deshalb,
weil sie sonst von steirischen Amphiboliten nicht gemeldet wird,

8. Die Amphibolite im Hochwechselgebiet.

Diese Amphibolite bilden zumindest eine ausgedehnte Reihe,
beginnend mit Eklogit-Amphiboliten und endigend mit vollstindig
diaphthoritisierten, den Griinschiefern. Dazwischen liegen Granat-
und Plagioklas- sowie Plagioklasepidotamphibolite, als Nebenreihe
entwickeln sich Biotitamphibolite. Die Ubergangsglieder vom Am-
phibolit zum Griinschiefer nennt Mohr , chloritisierte Amphibolite«.

Da wir diese natiirliche Reihe nicht zerreifien wollen, wird
das systematische Bild ziemlich bunt. Es wird daher ein Schema
angebracht sein. .

. II1. Tiefenzone.

Eklogit.

Ubergang in die II. Tiefenzone.

Eklogitamphibolit.

II. Tiefenzone.

Granatamphibolite, Plagioklasamphibolite, Saussiiritgabbro,

Serpentin.
Diaphthorese in die I. Tiefenzone.
a) Unvollkommen b) Vollkommen

Chloritisierte Amphibolite. Massige Griinschiefer.
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Injektionsmetamorphe Amphibolite II. Stufe.
a)-Mit mafiger Beeinflussung: b) Mit starker Beeinflussung :
Biotitamphibolite. Biotitschiefer.

Diesem Schema liegen folgende Bauverhiltnisse zu Grunde:

An der ungarischen Grenze (bei Schiffern usw.), das heifit'
im Ostteil des Wechselgebietes liegt eine Serie mit dritter Stufe,
fibergehend in eine solche zweiter Stufe. Das sind ungefihr ver-
gleichbare Verhiltnisse zu jenen der Koralpe von Siid nach Nord.
Die Serie mit zweiter Stute setzt sich nach West in das Hoch-
wechselgebiet hinein fort und verfillt dort einer ausgiebigen
Diaphthorese.

Die Amphibolite der zweiten Zone liegen in einem Bezirk, zn
dem auch gewaltige Intrusionen granitdioritischer Natur liegen
miissen. Von diesen haben wir wenig Kenntnis. (Siehe Abschnitt
Wechselkern.)

Auch von den Amphiboliten und deren Diaphthoriten liegen
zur Zeit nur zwei Analysen vor.

Systematik.

Eklogit siehe im zustéindigen Kapitel.

Eklogitamphibolit, Schiffern West. Massig, schwarz-,
rot- und gelbgriin fleckig. Im Schliff sieht man: Omphazitreste
in Hornblende, granophyrische Quarzfeldspataggregate, kriftig-
roter Almandin, reichlich grobséduliger Zoisit- Epidot. Es ist
fraglich, ob diese Gesteinsgruppe genetisch zu den zweitstufigen
folgenden Amphiboliten gehort. '

Granatamphibolit, Schiffern W., griinschwarz, massig,
dicht mit zahlreichen hellroten Granaten. Im Schliff: Hornblende
a lichtgelbgriin, < b saftgriin, < ¢ bldulichgriin, ¢ :¢ =199, kurze,
zerlappte und locherige Stengel, mit Einschliissen von etwas Quarz,
Oligoklas, Epidot. Oligoklas als Pflaster zwischen den Horn-
blenden. Neben Epidot auch Klinozoisit. Almandin zum Teil
mit Siebstruktur, vereinzelt Biotit, Rutil, Ilmenit, Leukoxen,
Struktur granoblastisch, Hornblende weitaus herrschend.

Dieser Granatamphibolit ist vollkommen #hnlich jenem der
Gleinalpe, auch die niedrige Ansléschung der Hornblende stimmt.

Biotitamphibolit. Haselgraben bei Friedberg, liegend
Orthogneis. Griin, gutschiefrig, mit briunlichen Albitknoten.
Bronzebrauner Meroxen, besonders auf dem Hauptbruch. Diinn-
schliff: Granoblastisches Gewebe von Albit mit Epidotkdrnern und
nadeliger Hornblende, daneben prismatische Hornblende, c:c=170,
Kern farblos, Rinde : a hellgriin, < b gelbgriin, <C ¢ blaulichgriin.
Meroxen a gelb, b rotbraun, Pennin, zum Teil anscheinend ans Me-
roxen entstehend, mit ihm parallel verwachsen. Granateinschliisse
in Albit. Dieser Granat ist nach unseren Erfahrungen aber nicht
Grossular, sondern Almandin. '
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Biotitschiefer. Haselgraben, Einlagerung im Orthogneis,
Das Handstiick zeigt fast reines Biotitgewebe. Schliff : Meroxen
wie oben, etwas Albit, Quarz, Muskowit, Apatit, Titanit.

Die beiden letztbeschriebenen Gesteine sind Amphibolite,
welche vom ,Orthogneis“, das heifit bei dessen Intrusion, Kali
usw. zugefithrt erhalten haben, wobei wie im Gleinalmgebiet Biotit
auf Kosten von Hornblende gebildet wurde. Mit dem Orthogneis
unterlagen auch diese Biotitamphibolite einer leichten Diaph-
thorese in die erste Tiefenzone hinein.

Plagioklasamphibolit (Plagioklasepidotamphibolit).
Schaueregg. Die Handstiicke zeigen ein richtungsloskdrniges Ge-
webe aus ungefidhr gleichviel Albit. Epidot einerseits, schwarz-
griiner, kurzprismatischer Hornblende anderseits.

Im Schliff. Hornblende wie oben, ¢:c¢=170, Epidot in gelb-
griinen Kornern, Albit mit zahlreichen Einschliissen von nadeliger
Hornblende, Klinochlor spirlich, ans Hornblende hervorgegangen,
etwas Kalzit, spirlicher, weitgehend chloritisierter Almandin.
Titanit, Apatit, Rutil, Pyrit (mit Goethitrinde).

Stroktur schwach porphyroblastisch bis granoblastisch.

Chloritisierter Amphibolit. Moselberg, N-Seite. Wie
oben, nur in viel weiter fortgeschrittenem diaphthoritischen Zu-
stand. Im Grundgewebe ein Klinochlorfilz, die Porphyroblasten
werden von Albit gestellt. Orthitkerne in Epidot. Das Gestein
enthilt Spaltenfiillungen und Nester von Albit sowie Binder von
groflem Muskowitreichtum, das sind vielleicht umgewandelte Aplite.

Massiger Griinschiefer. Verstreut in der , Wechselserie®.
Beispiel grofe Klanse bei Aspang. Massig, griin, mit Albitpor-
phyroblasten, von dem ,Albitgneisen zu unterscheiden durch
Textur und Quarzmangel. Schliff: Albitporphyroblasten mit Ein-
schliissen von Klinozoisit. Grundgewebe : Penninfilz mit spirlich
eingelagertem Epidot, Kalzit, Pyrit, Ilmenit-Leukoxen, Apatit,
auch Kupferkies, selten etwas Quarz. Struktur: Porphyroblastisch.
Einschliisse von Klinozoisit, llmenit, Epidot, Pennin bilden darin
eln quer zu se verlaufendes si (Sanders).

_ Chemische Erérterungen. Betrachtet man die Ergeb-
nisse der beiden Analysen: Massiger Griinschiefer, grofie Klause,
Amphibolit Schauregg, so kommt man genau zum gleichen Resultat
wie bei den Brucker Amphiboliten, es neigt der massige Griin-
sc}}Iefer in allen Werten mehr zum Gabbro, der Schaneregger Am-
phibolit in allen Werten mehr zum Essexit, und zwar zu dessen
basischen Ausliufern, wie die Projektionen zeigen.

Es sind also wahrscheinlich auch hier zwei Gruppen von
Amphiboliten, beziehungsweise von deren Diaphthoriten zu unter-
scheiden.

_ Merkwiirdig ist hier die Erscheinung, da die Albite nur im
Griinschiefer den richtigen Zentralgneishabitus zeigen, in den



Amphiboliten dagegen regel-
mifig eine blantonige nade-
lige Hornblende im Plagio-
klas auftrittt. Die Ursache
dieser Entwicklung ist noch
unbekannt.

8a. Griinschiefer der Grau-
wackenzone.

(Griinschiefer-Amphibolite ?)

Als diaphthorische Am-
phibolite sind vielleicht auf-
zufassen die Uralitamphi-
bolite, massigen Griinsteine,
Albit-Chlorit-Epidotschiefer
des Zuges Lorenzergraben—
Petal—Triebener Tal.

Hier findet man folgende
Gesellschaften: ,

sDichter Griinstein®:
Uralit-Epidot-Albit-Titanit-
Kalkspat-Chlorit.

Aktinolith-Chlorit-
Albitschiefer: Nadelige
Hornblende, daneben etwas
Albit, Chlorit, Titanit, wech-
selnd Epidot.

Diese Gesteine wurden

auchals,,Diabasmetamorpha

bezeichnet.

Vielleicht gehort hieher
anch der Biotit-Chlorit-
schiefer des Lorenzer-
grabens: Biotit, Albit, Chlorit;
etwas Kalkspat, Epidot. Ti-
tanit, Magnetit. Beziiglich
Quarz glaube ich, daff sein
Gehalt itberschitzt worden
ist. Das Gestein konnte ein
chloritisierter Biotit-Amphi-
bolit sein.

Tabelle 28,
Analysen von Wechselgesteinen und
deren Projektionswerte.
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199){2(89)[390)| 4 (99)
Si0, || 6055 | 45°92| 48:21| 6704
TiO, | 1009 210| 163 012
AL O, || 1996 16'10| 13-95|  14'81
Fe 0, | 189| 2:83| 342 187
FeO | 441/ 830| 830 214
MnO | — | — | — —
MgO | o042| 790 789 074
CaO (| 103 810| 1056 2:00
Na,O | 360, 2:95| 289 341
K, 0 | 350| 039| 030 461
co, | — | 134 — —
P,0; || Sp. 04| 008 Sp.
H,O || 346| 405] 2148 171
Summe || 99°91] 10072 | 99-91] 4995
S 502 | 53-0 767
Si || 595 | 452 | 49°1 653
| U e84 | 380 | 336 206
Sl L {121 | 168 | 178 141
ol 1 25 | 24 |a’y T4
2| ¢ 256 | 19 |¢’y 125
A 50 | 57 |f7, 135
#4 | an 50 | 45 1'5
21 ab 46 | 52 45
m | or 04 0 40
fe 35 | 35 6'3
mg 45 | 42 24
ca 2:0 23 al 1-3
Plagio- | | 529 | 449% | 25%
klas An An

1. Albitgneis, S.v.Monichkirchen. Anal-
Dietrich. (Mohr, Geol. d. Wechselbahn. 1. ¢-
5.9.) 2. Massiger Griinschiefer, Gr.
Klause. Anal. Dietrich. (Mohr, Geologie d.
Wechselbahn, 1. ¢. 8. 14) 3. Amphibolit,
Schaueregg. Anal. Dietrich. (Mohr, Geol.
d. Wechselbahn, l.c. S.17) 4. Granit-
gneis, Krainerbauner. Anal. Dietrich. (Mohr,
Geol. d. Wechselbahn, 1. c. S.28)

Abkémmlinge von Diabasen oder von Sedimenten durften

fulgende Beispiele sein.

Sunkbriicke, Holleralpe, Steinacher, Brunneben, Triebenstein,
Liesinggraben, Sonnwenteralpe, Fotteleck, Kallwang, Barenbiichl-

alpe, Teichengraben.

12



178

Es sind griine Schiefer, in welchen Epidot, Chlorit. Kalzit,
stets eine groBe Rolle spielen. Oft tritt hinzn Albit, Magnetit,
seltener etwas Biotit und Hornblende, Magnetit-Pyrit, Quarz in
sehr verschiedenem Ausmafle. Das Gestein von Kallwang, mit
Diopsidresten in chloritischer Umwandlung sowie mit einem
Lagengefiige aus Quarz—Diopsid—Kalzit diirfte wohl eher ein
diaphthoritisierter Kalksilikatschiefer sein, denn ein metamorpher
Diabas.

Hier zeigen sich lebhafte Anklinge an die Hochwechsel-
kristallisation, und deshalb sind die Gesteine auch 1n deren An-
schluf emgestellt worden.

9. Die Amphibolite der Niederen Tauern, Rottenmanner Tauern und
Seethaler Alpen. Uberblick.-

Pusterwald, Schittelgraben, Hohenwart:

Hier trifft man Hornblendeschiefer nach Art der Smaragdit-
schiefer der Gleinalpe, das heifit mit blaBfirbigen Hornblenden
¢:c=15° und groBeren Mengen von Erz (Magnetit? Ilmenit?).

Ferner feinkornige Plagioklasamphibolite mit krif-
tiger pleochroitischen Hornblenden, ebenfalls ¢:c=159, Oligoklas
invers, Titanit.

Endlich gebinderte Zoisitamphibolite.

Biotitamphibolite (in der Nihe der Granitintrusionen).

Chloritfithrende Amphibolite, das sind obige Typen mit Chlorit
nach Hornblende.

St.Wolfgang, Unzberg, Unzmarkt-Weiflegg, Georgen-
graben, Lind, Frauenburg:

Dieselben Typen und Granatamphlbohte

Wenzelalpe:

Diablastische und Eklogitamphibolite!

Krakauschatten, Stiegenwirt, Seebach, Tanernwirt,
Prebergraben, Etrachgraben, Etrach-See, Angerer
Kreuz Schiodergraben, Ober-Feistritz, Wendritsch-
Briicke, Lutzmannsdorf, Saglgraben, Fefnachgraben:

Wieder dieselben Typen wie oben, zum Teil mit einer Horn-
blende von hoher Ausldschung c:e= 1 8 bis 269! Reich vertreten
sind Biotitamphibolite.

Der grofite Teil dieser Gesteine ist jedoch in die erste Tiefen-
zone hinein diaphthoritisiert und enthélt daher grofere Mengen
von Klinochlor (aus Hornblende, Granat, Biotit entstanden) Klino-
zoisit-Epidot und einen A]kahghmmer

Wirhaben demnach eine weitverstreute, in mehrfacher Hinsicht
nicht elnheitliche Gruppe von Amphlbohten vor uns. Im oberen
Murgebiet sind dieselben stéirker diaphthoritisiert, in den Seetaler
Alpen und Rottenmanner-Tauern ist die iiberragende Mehrzahl
rein zweitstufig. Es sei aber bemerkt, daB in den Seetaler Alpen
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weiter gegen Siiden zu der Koralpen - Typus der Eklogit- Am-
phibolite jene oben beschriebenen vom Gleinalmtypus ablost.

10. Orthoamphibolite im oberen Murgebiet.

Am Sitdrand des Prebergebietes, um Krakauebene
herum, kommen Orthoamphibolite von der Ausbildung der Glein-
almamphibolite vor. (Zweite Tiefenstufe.)

Auf der Goltz (Federweifischartel) und am Preber Nord-
grat gibt es eigenartige Hornblendefelse, Sie sind teils massig,
teils diinnblittrig schiefrig, lauchgriin bis schwarzgriin, Korn-
grofle unbedeutend.

Sie bestehen aus Kernen briunlicher Hornblenden mit griinen,
smaragditischen Rindern. Mehr oder minder reichlich tritt anch
Meroxen in das Gewebe ein, welcher von der Hornblende ab-
leitbar ist. Die Umwandlung der Hornblende schreitet so weit
fort, da auch Lagen von Biotitschiefer entstehen.

li. Die Amphibolite der Koralpe.

Hier trifft man unter anderen auch den Gleinalmtypus wieder.
Daneben aber einen neuen: Den Typus: Koralpen-
Amphibolite.

Diese Gesteine sind zum Teil massig, zum Teil schiefrig
entwickelt, ihre Farbe wechselt von graugriin bis gelbgriin oder
braungiiin, gesprenkelte Formen (mit weilem Zoisit) sind selten.
Makroskopisch lassen sich unterscheiden: Hornblende, roter bis
rotbrauner Granat (Almandin) als Hauptgemengteile. Gelegentlich
auch ein weiller, perlmutterglinzender Alkaliglimmer, Cyanit, Zoisit.

U.d. M. gewahrt man hiufig auch Albitoligoklas, Rutil, Titanit,
Titanmagnetit, Ilmenit, Apatit, auch Quarz.

Die angefithrten Mineralien kommen nicht wahllos neben-
einander vor, sondern sind nach den Assoziationsgesetzen verge-
sellschaftet, welche wir fiir die Eklogite abgeleitet haben.

Eine besondere Erdrterung verdient die Hornblende. Soweit
sie als gemeine Hornblende zu bezeichnen ist, zeigt sie folgenden
Pleochroismus a = gelbgriin, b = dlgriin, ¢ = grasgriin, oft blaun-
stichig. Die Ausléschung c:c= 250 (010), also hoch, es ist eine
andere Hornblende wie in den Gleinalm-Amphiboliten, sie verhilt
sich so wie die gemeine Hornblende der pazifischen Amphibolite,
was iibereinstimmt mit dem pazifischen Charakter der Eklogite,
mit welchen diese Amphibolite verbunden sind.

Neben dieser Hornblende kommt eine als Smaragdit be-
zeichnete Abart in bestimmten Typen vor. Gelegentlich wird die
griune, gemeine Hornblende ersetzt durch eine braune bis braun-
gritne, welche ebenfalls 25¢ Ausléschung zeigt.

Aus unseren Umsetzungsgleichungen (siehe bei Eklogit) ist
zu ersehen, dafi die aus Eklogitumsetzungen stammenden Horn-

12*
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blenden vielfach einen an sehr hohe Prozentsitze reichenden Anteil
an Tonerdeverbindungen besitzen, was die Karinthinanalyse be-
stitigt. EinVorkommen von solchen Hornblenden neben den schwach
tonerdehiltigen Smaragditen wiirde fiir eine Mischungsliicke zwi-
schen Tremolitsilikat einerseits, den Tonerdesilikaten der Horn-
blende anderseits sprechen. Die Angabe von Anthophyllit in diesen
Amphiboliten halte ich fir unrichtig.

Die Erscheinungsform dieser Hornblenden ist sehr oft die der
diablastischen Albit - Hornblendeaggregate oder die eines feinen
Faserwerkes, wie es durch Umsatz von Granat und Omphazit
entsteht, was wiederum in Eklogiten in den Anfangsstadien hiufig
zi beobachten ist. Dieses Faserwerk, das oft selbst im Schliff un-
aufloslich ist, wurde von #lteren Bearbeitern als ,talkartige
Substanz“ bezeichnet und als Umwandlung der Hornblende
gedeutet !

Eigentiimlich ist das Auftreten der Glimmer. Man kennt Biotit
und Alkaliglimmer (Paragonit) als Gemengteil ; Biotit stets selten
und wenig, das ist verstdndlich, da ja der Kaligehalt dieser Ge-
steine nieder ist. Paragonit dagegen auch als Hauptgemengteil.
aber ebenfalls nur sehr selten. Besonders erwihnt wird in der
Literatur das Vorkommen von der Miindung des Sulztales ins
Otztal (Tirol).

Betrachten wir unsere disthenfithrenden Eklogitformen. Beim
Aufsteigen in die zweite Tiefenstufe muf bei Anwesenheit von
Kali aus Hornblende Biotit gebildet werden kénnen. Seine Menge
wird kontrolliert durch Kalk. Ist aller Kalk in Hornblende und
Zoisit abgebunden, dann wird restierende Magnesia (beziehungs-
weise auch Fe O) soweit an Biotit gebunden, als die Mischungs-
grenze erlaubt. Ist. mehr Kali da, als dieser Grenze entspricht,
dann erscheint nebenher noch Muskowit.

Es scheint aber auch der Fall vorzukommen, daB Natron (aus
dem Albit) mit Disthen das Glimmermolekiil formt, wenn Disthen
unbestindig wird.

Auf diesem Wege entstehen Nebenreihen mit Alkaliglimmer,
welche systematisch in die Nachbarschaft der disthenfithrenden
Formen riicken.

Die betreffenden Assoziationen (entnommen der Ableitung bei
Eklogit) sind folgende :

XIII. Almandin, Disthen, Hornblende XIITa. Almandin, Hornbl.

Quarz, Albit Disth.-Alkaliglimm.
Quarz, Albit
(Zweite Tiefenzone, untere Abteilung ... ..)
XV. Plagiokl. (Andes.-Labr.) Hornbl. XVa. Andes.-Labr.Hornbl.
Disthen, Quarz Disth.-Alkaliglimm.
Quarz

(Dritte Tiefenzone, oberer Abteilung, als XVa fraglich!)
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XVII. Zoisit, Hornblende, Disthen XVIIa. Zoisit, Hornblende
Albit, Quarz Disth.-Alkaliglimm.
Quarz
(Zweite Tiefenzone, untere Abteilung !)
Dazu tritt eine disthenfreie Kombination, welche nie weifien
Glimmer enthilt:
X. Almandin, Zoisit, Hornblende
Quarz, Albit
(2. Tiefenzone, untere Abteilung.)

iibersicht Gber die Vorkommen.

Diablastische Granatamphibolite.

X. Granatamphibolit, diablastisch: Gradisch, Gundersdorf,
gelegentlich schwach Biotit fiihrend. Mauthner, Kramerbauer,
Kreuzsteiner, Stierrigelbach. _

XIITa. Glimmerfiihrender Granatamphibolit, diablastisch:
Birentalsige, Steinwirt.

XIII. Disthenfilhrender Granatamphibolit: .,Steinmandl¥,
St. Liorenzen.

Bei Lorenzen kommt eine Amphibolitform vor, welche bloB
aus feinfaseriger Hornblende besteht, in welcher Albit und etwas
Quarz als kaum erkennbare Einschliisse auftreten. Dieser Am-
phibolit entsteht aus einem reinen Omphazit-Almandin-Gemenge
nach folgender Gleichung:

2 Ca (Mg, Fe) Siz Og 4 (Fe, Mg)s Als Sis Opo ={ Co Mg Als Sis Ore
Omphazit Almandin H%i nbi en1(12 A

Berechnet man die Projektionen dieses Mineralgemenges :
a,=0, co=25, =75, fe=0, mg=83, ca=1'7, beziehungsweise
fe=8'3, mg=0, ca=1'7, so sieht man den Ort dieses Gesteins in
a0 Co fo anf der Linie fo bis co liegen, und zwar im Gebiete der
Pyroxenite. Ferner bildet diese Projektion den Endzug eines sehr
bedeutsamen Linienzuges, der nahezu die Form einer schwach
stetig anfwirts gekriimmten Kurve besitzt. Der Linienzug beginnt
mit dem Dalyschen Granodioritmittel, zieht zwischen Diorit und
Tonalit hindurch iiber die Brucker Diorite und pazifischen Am-
phibolite zum Gabbromittel, nahe am Eklogit von Eibiswald vor-
itber. abermals durch einen Brucker pazifischen Amphibolit zum
Ort fiir das Gemenge Omphazit-Granat. Auch in fe mgca wird von
der Linie, welche alle moglichen Verhiltnisse fe :mg bei konstantem
ca enthilt, das Feld der pazifischen Amphibolite geschnitten: Nimmt
man nach dem Muster des Eibiswalder Eklogites fe:mg etwa 1:1,
dann fillt dieser Punkt nahe an das Diabasmittel, hahe an den
Rand des Feldes der Pazifiker gegen die Atlantiker, und die Linie
verlduft sehr nahe an jener, welche die Smaragditschiefer der
(Gleinalpe mit den Amphiboliten dieses Gebietes verbindet und
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schlieBlich ebenfalls znm KEndpunkt Omphazit-Granat (Pyrop)
fithrt.

Unser Amphibolit von Lorenzen entspricht also einem Pyro-
xenit, welcher sich aus einer Eklogitfazies in eine Amphibolit-
fazies umgebildet hat. Wir wissen aus der Betrachtung dieses
Falles nun auch, wie Pyroxenite in der Eklogitfazies aussehen : Sie
werden zu Granat-Omphazitfelsen, die sich von Eklogiten durch
Mangel anderer Gemengteile (Zoisit, Disthen) so unterscheiden,
wie die Smaragditschiefer von den Amphiboliten.

Granatfreie diablastische Amphibolite.

An das eben erirterte Vorkommen schlieflen sich folgende an:

XVIla. Rojakbauer, mit sanrem Plagioklas. Dazun, vielfach
aber mit kaum bemerkbaren Mengen Plagioklas und ohne Disthen
(das ist ein Grenzfall im Chemismus), daher auch ohne Glimmer,
also XVII entsprechend : St. Anna — Wolfl, Engelwirt, Ganster bei
Deutsch-Landsberg, Gundersdorf—Hochstrafle, Assing.

Alle diese Amphibolite gehoren zu den unterbrochenen Gleich-
gewichtswechseln (siehe Eklogite)l. Sie sind Endprodukte von
Kristallisationen, welche in der dritten Tiefenstufe begonnen und
in den untersten Stockwerken der zweiten Stufe unter voll-
kommener Einstellung in deren Gleichgewichte beendet wurden.

Von den Amphiboliten zweiter Art (mit granoblastischem
Gewebe) sind sie genetisch sehr verschieden. Diese (Granatam-
phibolite usw. der Gleinalpe) machten die ganze Kristallisation
in der zweiten Stufe durch und hatten als Unterlage den Bestand
basischer Massengesteine, welcher direkt, ohne Eklogitstadium,
in das Amphibolitstadium iibergefithrt wurde.

§ 49. Die Eklogite und Verwandten.
1. Aligemeines.

_ In dieser Gesteinsfamilie sehen wir Vertreter der dritten
Tiefenstufe vor uns, welche chemisch den Gabbros unter den
Pazifikern oder basischen Essexiten und Theraliten unter den
Atlantikern entsprechen.

_ Uber die Gesetze ihrer Mineralvergesellschaftung besitzen
wir bis zur Zeit noch keine Ubersicht. In den gebriuchlichen
Petrographien wird als Kern der Gesellschaft die Kombination
Omphazit mit Almandin (Pyrop-Almandin) angegeben, daneben
eme recht bunte Reihe von Nebengemengteilen: basischer Plagio-
klas, Zoisit, Disthen, Hornblende, auch Biotit und Quarz, die Erze :
Magnetit, Ilmenit, Rutil, Titanit, ferner Apatit. Endlich noch: ge-
wohnlicher Augit, Diopsid, Diallag, Bronzit und Orthoklas ().

Fiir die Zwecke dieses Werkes ist aber, besonders wegen der
Stellung der Eklogitamphibolite eine Klirung der Assoziationen
notwendig. Wir versuchen im Folgenden, eine auf der Gleich-
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gewichtslehre aufgebaute Systematik dieser Gesteinsgruppe zu
entwickeln.

Heben wir auns der obigen Mineralgesellschaft die typo-
morphen Mineralien der dritten Zone: Disthen, Omphazit-Diopsid,
Almandin-Pyrop, Anorthit heraus, und ziehen wir eventuellen Olivin,
beziehungswelse Enstatit-Bronzit mit in den Kreis der Betrachtung.
In diesen Mineralien vertreten sich Mg und Fe derart, daf wir
Gleichungen direkt mit einem (Mg) fiir das andere (Fe) durchfithren
diirfen. Ferper sind mit Ausnahme von Olivin alle anderen und
obendrein ihre Kombinationen neben Qunarz bestindig! Endlich
wird die Zahl der gestemsblldenden Kombinationen wesentlich
dadurch beschrinkt, dafl sie Quarz enthalten knnen miissen,
da sich derselbe bei Reaktionen ergibt. Ob viel oder wenig, das
tut hier gar nichts zur Sache. Aut diese Weise lassen sich die
Beziehungen zwischen den gepannten Mineralien auf ein Dreistoff-
system zuriickfiihren: Ca O, Mg O = Fe O, Als Os. Die Kieselsdure
konnen wir vernachlissigen, da wir sie unter allen Umstdnden so
grofl voraussetzen, daB sich die genannten Mineralien bilden kénnen.
(Olivin einstweilen _ausgeschlossen, da bei seiner Einbeziehung
Si 0» nicht mehr im UberschuB oder neutralisierend, sondern sogar
mit Defizit auftritt.) Damit ist die Darstellung im gleichseitigen
Dreiecke gegeben, welches uns die moglichen Assoziationen zu
iiberblicken gestattet.

Aufstellung der Gleichungen.

In diesem Dreieck lassen sich die Punkte fiir Disthen, Al-
mandin, Omphazit, Anorthit diagonal verbinden. Das entspricht
folgender Umsetzung :
3Ca Mg Siz Os+4 Al:SiOs =Mg3 AlsSis 012+ 3 Ca Ale Siz0s + Si O,

Pyroxen Disthen Granat Anorthit  Quarz
Diese Gleichun, .
enthilt vier Komg— Als Oa Disthen
ponenten, also
konnen nach der
Goldschmidt'- .
schen Form der .o shior /..
Phasenregel nur
immer vier von
den obigen Mine-
ralien nebenein-

.3 lFe M”)O Alg O3

/ Almandm—Pyrop

(Fe, Mg) O Enstatit, Bronzxt

ander im Gleich- g, 020 . (Fe, Mz)0 , piirk
gewicht auftreten 06?&,33“

und eines dieser

vier muB noch dazn Quarz sein (nach unserer Voraussetzung).
Erachten wir die Kombination Granat-Pyroxen (wobei der

Granat ein Pyrop bis Almandin, der Pyroxen ein Diopsid, Diallag,
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Omphazit sein muf) als kritisch fir Eklogit, so erhalten wir
folgende Kombinationen um diese beiden herum.

I. Quarz, Anorthit, Almandin, Omphazit: Plagioklas-
fihrender Eklogit.

II. Quarz, Disthen, Almandin, Omphazit: Disthenfiihrender
Eklogit.

Die Kombination

III. Quarz, Disthen, Anorthit, Diopsid: Plagioklasaugitfels.

Gehen wir nun in das Feld an der rechten Ecke, so erhalten
wir noch die Kombination

IV. (Quarz), Bronzit, Almandin, Diopsid: Bronzitfithrender
Eklogit und die guarzfreie Kombination

V. Olivin, Almandin, Diopsid: Olivinfiihrender Eklogit.

In obigen Gesellschaften kann Diopsid fir Omphazit und um-
gekehrt gesetzt werden. Anorthit, besonders aber Quarz kénnen bis
anf 0 heruntergehen. Zum Anorthit tritt in der Natur Albit, so dab
statt Anorthit eigentlich Labradorit bis Andesin zu setzen wiire.

Alle diese Kombinationen gehdren der dritten Tiefenzone
voll an.

Beim Aufsteigen in die zweite Tiefenzone werden nun die
Mineralien Zoisit und Hornblende neu gebildet auf Kosten von
Mineralien der dritten Zone, und zwar begreiflicherweise aus
jeder der fiinf abgeleiteten Gesellschaften. .

Umsetzung aus [. (Omphazit, Almandin, Anorthit).

3 Ca Mg Siz Os + 8 Ca Al Siz Os + Mgs Als Si3 O12

Diopsid Anorthit Granat
= Caq Als Sis Oz —{- Ca Mga Siq O12 -i— Si0e
Zoisit CaMg Alz Siz 012 Quarz
wasserfrei Mg Si Os
geschrieben Hornblende

Hieraus ergeben sich die folgenden gesteinsbildenden Kom-
binationen :

VI. Diopsid, Almandin, Zoisit, Quarz. Zoisitfiihrender Eklogit.

VII. Diopsid, Almandin, Hornblende, Quarz. Eklogitamphibolit.

VIII. Diopsid, Anorthit, Hornblende, Quarz. Augitamphibolit.

Die Kombination VII kann Albit enthalten sowie ja auch
die iibrigen Kombinationen. Alle bisherigen gehtren noch immer
in die dritte Zone, wenngleich in deren obere Abteilungen :

- IX. Anorthit, Zoisit, Hornblende, Quarz. Zoisitamphibolit.

X. Almandin, Zoisit, Hornblende, Quarz. Granatamphibolit.

XI. Diopsid, Zoisit, Hornblende, Quarz. Diopsid-Zoisitam-
phibolit. ’

Alle Kombinationen mit méglichem Albit und einem Minimum
von Quarz (bis 0 Quarz). Diese Kombinationen gehéren in die
unteren Abteilungen der mittleren Zone!

Umsetzung aus II. (Disthen, Omphazit, Almandin).
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3 Ca Mg Siz Os + Mgs Al> Si3 Oy -} 2 Al Si Os
Omphazit Granat Disthen
= Ca Mgs Sis O12 '
JC& Mgs Al Siz O12 + 2 Si O:
l Ca Mg Al, Siz Oz Quarz
Hornblende

Daraus erhalten wir folgende neue Kombinationen :

XII. Omphazit, Disthen, Hornblende, Quarz. Hornblende-
fithrender Augit-Disthenfels.

XIII. Granat, Disthen, Hornblende, Quarz. Disthenfithrender
Granat-Hornblendefels,

Diese gehoren in-die dritte Tiefenzone. Daneben kann wieder
Albit auftreten., Die Stufe diirfte jedoch etwas hoher sein, wie
die vorausgehenden speziell mit XIII. in die untere Abteilung
zweiter Stufe iibergehen.

Umsetzung aus I1II. (Disthen, Anorthit, Diopsid).

8 Ca Mg Si2 Os + 9 Ca Al2 Sis Os -2 Al2 Si 05

Diopsid Anorthit Disthen
_ : ; Ca Mga Sis O12 :
= 3 03,4 .A.]G S]G 025 —I— Ca Mg A14 Si_' ()12 —Jr‘ 2 Sl 02
Zoisit Hornblende Quarz

Daraus nene Kombinationen fiir die untere Zone:

XIV. Diopsid, Anorthit, Zoisit, Quarz. Zoisitfithrender Plagio-
klasaugitfels.

XV. Disthen, Anorthit, Hornblende, Quarz. Disthenfithrender
Amphibolit.

XVI.Diopsid, Disthen, Z01s1t Quarz. Disthenfiihrender Diopsid-
Zoisitfels.

Fir die obere Zone. (Zwelte Tiefenstufe.)

XVIIL Disthen, Zoisit, Hornblende, Quarz. Disthenfiihrender
Zoisitamphibolit.

In XVI und XVII tritt fir Plagioklas wieder etwas Albit
auf, Quarz kann bis auf 0 sinken.

In analoger Weise ergeben sich aus IV und V folgende neue
Kombinationen:

XVIII. Diopsid, Bronzit, Hornblende, Quarz. Hornblende-
fiihrender Pyroxenfels.

XIX. Almandin, Bronzit, Hornblende, Quarz. Hornblende-
filhrender Almandin-Bronzitfels.

XX. Diopsid, Olivin, Almandin, Hornblende. Hornblende-
fithrender Olivin-Eklogit.

Damit sind alle Moglichkeiten erschopft.

Konstitution von Eklogit-Mineralien.

Omphazit. Zwei in Rosenbusch angefiihrte Omphazitanalysen
lassen sich wie folgt berechnen: (Molekularprozente.)
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L II.
'749% Ca Mg Si2 Os (Diopsid) 929% Diopsid
17% Mga Siz O (Enstatit) 39% Augitsilikat
9% MgAl: SiOs (Augitsilikat) 2-59% Enstatit
2:5% NaAl Si: Os (Jadeitsilikat)

Demnach sind die Diopsidanteile bestimmend und in den
. Gleichungen ganz richtig als Hauptumsetzungsfaktoren verwendet.
Doch wird es notig sein; die alkalihédltigen von den alkalifreien
zu unterscheiden.

Karinthin. Sanalpe. Diese sehr alte Analyse hat jetzt
noch grofie Bedeutung fiir unsere Eklogite, da die Sau- und Kor-
alpe eine petrogenetische Einheit darstellen. Sie ergibt :

38% CaMgsAl2Si3 Oz  Syntagmatit
489% Ca Mgs Sig Oy Tremolit
14% Mg Sis Op2 Antophyllitsilikat

Hier ist das Verhiltnis Syntagmatit: Tremolit nahe an 1:1,
wie e eine unserer Umsetzungsgleichungen ergibt!

Granat.Saualpe. Die Analyse fithrt auf:

679% Almandin Fes Als Sis O12
289 Pyrop  MgzAl:SisOs
59 Grossular Cas Als Sisz Ogs

Demnach ist unser Granat ein Alm an din mit betrichtlichem
Pyropgehalt und sehr geringem Grossulargehalt.

Man kanh so ziemlich sicher darauf rechnen, daf die be-
treffenden Mineralien der Koralpe- Eklogit sehr #hnliche Zu-
sammensetzung haben.

2. Eklogite der Woralpe.
1. Eklogit von ,Eibiswald“.

Si0. | 5013 | Si 478 Die hier nach Rosenbusch’ Gesteins-
Al 02 1437 U 346 lehre zitierte und von mir berechnete Ana-
F 2 O"‘ 1302 L 176 lyse ist die einzige eines steirischen Eklo-
]\;2 o || ‘646! 8 533 gites. (Sidliche Koralpe.)

oo | 1ol - In SiUL fillt dieses Gestein an die
Ne.0 | 235 20 ,g dullerste NW-Grenze des Gabbrofeldes
2 0 56l gegen das Essexit-Theralitfeld. In ao co fo
7
2
1

1
¢ 2
B0 01T 2P it die Lage ganz dhnlich, aber so nahe
' 9932 an i’: am Felde der Brucker Pazifiker unter den
o-1 | Amphiboliten, daff man ihn als deren Ver-
Plasioklas: wandten bezeichnen konnte. In an ab or
PElo% os: fe g:g riickt die Projektion sehr nahe an die Linie
570 Ant | ™& 50| ab-ca. In femgca liegt sie zwischen The-
raliten. S zeigt schwache Untersittigung.
DasGestein enthilt Almandin,Omphazit, Hornblende und etwas
Quarz. Das ist unsere theoretisch entwickelte Assoziation VII:
Eklogitamphibolit, dritte Tiefenzone, obere Abteilung.

Durchschn.-
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Die Berechnung auf die reine dritte Stufe ergibt in Molekiilen :

40 Albit, 51'5 Anorthit, 485 Almandin, 176'5 Diopsid (Om-
phazit). In der vorliegenden Form ist jedoch der Anorthit mit
Diopsid umgesetzt in ein Hornblendeteilsilikat, und ebenso der
Granat mit Diop~id in ein Hornblendeteilsilikat, die Albitsubstanz
steckt zum Grofiteil als Glaukophansilikat in der Hornblende.
Der Umsatz ist bis zum Verschwinden von Aporthit-Albit vor-
getrieben.

Tabelle 29. Optische Analysen.

In Volumsprozenten
Omphazit . . . . 258 186 651 612
Granat . . . . . 317 91 360 219
Disthen . . . . — — — ; 64
Quarz . . . . . — — 03 : —
Plagioklas . . . 67 45 09 —
Zoisit. . . . . . — 113 50 —
Horublende . . . 273 r 53-8 04 ! 2:2
Rutil . . . . . . 25 | 17 23 | 03
‘Titanit . . . . . — — v — —
Magnetit . . . . 15 — — —
Pyrit . . . ... — 10 — —
Zirbitzkogel Unter- Laofenegg | Mauthner-
Laufenegg eck

Die obenstehenden Analysen zeigen die Assoziation deuntlich.
Der Typus Mauthnereck zeigt sehr schon die Assoziation II
unserer theoretischen Ableitung: disthenfiihrender Eklogit.
Der Typus Laufenegg entspricht der Assoziation VI: zoisit-
fiihrender Eklogit. Wihrend diese beiden Typen sehr nahe
an den Gleichgewichiszustinden liegen, zeigt Typus Unter-
Laufenegg ein auffallerdes Ungleichgewicht. Er zeigt formlich
den abgebrochenen Verlauf der Umsetzung aus Typus I in
Typus XI. Der angestrebte Znstand ist also Diopsid-Zoisitam-
phibolit. Der Typus Zirbitzkogel (Seethaler-Alpen) entspricht
wieder sehr nahe dem Typus VII, Eklogitamphibolit, wobei zu
bemerken ist, dafl hier ein Grofteil von Omphazit wohl ersetzt ist
durch die ,mikrodiablastischen Hornblenden-Feldspataggregate®.

Aus dem Vergleich zwischen den theoretisch erforderten
Assoziationen und den tatsichlich beobachteten ergibt sich die
Niitzlichkeit und Brauchbarkeit des theoretischen Schemas. Die
oft betonte leichte Gleichgewichtseinstellung derart basischer
Gesteine ist aber nun doch in engere Grenzen eingeschlossen.
Abgesehen davon, daf hier in einem einzigen Gebiet verschiedene
Gleichgewichte, allerdings einer Zone angehérig, auftreten; ist
zir betonen, dafl diese Gleichgewichte doch nicht vollig rein sind.
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Die Gleichgewichtslehre sagt im allgemeinen nichts aus iiber
das Mengenverhiltnis der Phasen, die sich im Gleich-
gewicht befinden. Da aber ein Teil unserer Gesteine mehr
Phasen enthilt, als nach der Anzahl der Komponenten (4!) moglich
sind, so miissen wir folgern, daf eben die Gleichgewichte nicht
vollkommen zur Auswirkung gelangten. Suchen wir nach unserem
Schema das reine Gleichgewicht auf, so miissen wir dann einen
Teil der Mineralien (Phasen) ausscheiden und als Fremdlinge,
aus einem anderen Gleichgewichtssystem stammend, betrachten.
Ob dies erlaubt und méglich ist, das ergibt sich aus der Um-
setzungsgleichung, welche alle konstatierten Phasen enthalten
muf. Kleine Mineralmengen, welche auBlerhalb des
eingepaflten Gleichgewichtes liegen, werden daher
wirklich als Relikte aufzufassen sein, welche die
Namengebung nicht beeinflussen sollen.

2. Besondere Vorkommen von Koralp'en-Eklogiten.

Birenthal-Sige Assoziation XVII (zweite Tiefenstufe), ebenso
Kleinalpe, St. Oswald Assoziation VII, Schweigerweg und Sankt -
Oswald, I, aber ohne Anorthit. Gradisch-Dreieck XTII. Sankt
Anna XX? Die Angabe von Zoisit neben Olivin scheint auf einem
Irrtum zu beruhen. Der Ubergang von Hornblende in ,talkartige
Substanz“ ebenfalls.

Feldspat-Uralitisierung.

Den Ersatz von Omphazit (Diopsid) durch Hornblende und
sauren Plagioklas in mikrodiablastischer Art bezeichnet man als
Feldspat-Uralitisierung. Mikrodiablastisch nennt man die #uBerst
feine, nur mikroskopisch wahrnehmbare netzartige Durchdringung
von Hornblende und Feldspat. Thre ganze Bedeutung ergibt sich
aus unseren Gileichgewichten. Solche Verwachsungen konnen nur
in Gleichgewichten auftreten, welche Anorthit nicht als Phase
enthalten, z. B. VII, X, XTI, XII, XIII usw.

Andere Vorkommen: Stainz, Freiland, Hithnerstiitzen,
Hebalpe.

Allgemeine Kennzeichen. Die Eklogite sind feinksrnige
bis mittelkdrnige Gesteine mit dunkelgrasgriinem Omphazit und
hellrotem Granat. Daneben auftretende Hornblende bildet meist
schwarze Siulchen, wenn Disthen sichtbar ist. besitzt er blane
Farbe (Cyanit), helle Gemengteile: Plagioklas, Zoisit, davon Pla-
gioklas kaum frei sichtbar, Zoisit weif.

3. Wechseleklogite.

Ahnliche Eklogite und Eklogitamphibolite kommen imWechsel-
gebiet vor. Der bereits erwihnte ,, Eklogitamphibolit“ von Schiffern
liegt dem Gleichgewicht X nahe. Er ist also richtig als Granat-
amphibolit zu bezeichnen (zweite Tiefenstufe, untere Abteilung).
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Die Omphazitreste sind Relikte, der Plagioklas der mikrodia-
blastischen Quarzfeldspataggregate ist tatsichlich sauer (Oligo-
klas), wie es die Theorie erfordert.

4. Die Bedeutung des Gleichgewichtswechsels der Eklogite.

Wir haben anlifilich unserer Betrachtungen erkannmt, dafl
sich im Mineralbestand der Eklogite hiufig zwei Gleichgewichte
offenbaren, die innerhalb einer Zone liegen und von welchen
einer der #ltere, tiefere, der andere ein jiingerer, hoherer ist.
Diese Erscheinung kann allgemein als Gleichgewichtswechsel
bezeichnet werden. Wir haben derartige Erscheinungen bereits
innerhalb genetisch sehr verschiedener Gesteine angetrofien. Zum
Beispiel bei den ErguBgesteinen (Resorption, Corrosion von Biotit
und Hornblende), bei Intrusionen, die in die erste Tiefenzone auf-
steigen (Zentralgneishabitus der Plagioklase), und im allgemeinen
auch die Diaphthorese, welche nur einen besonderen Fall des
Gleichgewichtswechsels darstellt. Bei Diaphthorese wird ndmlich
einer alten Mineralgesellschaft, welche einen Kristallisations-
prozell vollstindig hinter sich hat, eine nene Prigung gegeben.
Ein solches Gestein hat also zwei vollstindig getrennte Kri-
stallisationsvorginge mitgemacht und die Ursache davon ist die
Versetzung aus einer tieferen Zone in eine hohere.

Davon unterscheiden sich die beiden vorher angezogenen
Fille dadurch, da die Verschiebung von einer in eine andere
Zone innerhalb einer einzigen, ununterbrochenen Kristallisations-
phase_erfolgt. Einen derartigen Gleicheewichtswechsel wollen
wir als verbundenen Gleichgewichtswechsel bezeichnen.
Die Diaphthorese ist ihm gegeniiber einunterbrochener Gleich-
gewichtswechsel. Die Fille, welche wir soeben klassifiziert
haben, gehoren zur ,absteigenden Metamorphose®, das heifit, die
angestrebten Gleichgewichte liegen in héheren Tiefenzonen als
wie die verlassenen.

Es gibt aber auch aufsteigende Metamorphose, das heifit, der
angestrebte Gleichgewichtsznstand liegt in tieferer Zome (bei
hoheren Temperaturen und Drucken) als wie die verlassenen.
Diese kann keinen verbundenen Gleichgewichtswechsel enthalten,
welcher Eruptiva betrifit, da Intrusionen und Ergiisse stets aus
den tiefsten Zonen aufsteigen in héhere. Die aufsteigende (vor-
schreitende) Metamorphose betrifft vielmehr nur Mefamorpha und
Sedimente als verbundener Gleichgewichtswechsel. Wird fertize
Kristallisation von unterbrochenem Gleichgewichtswechsel erfafit,
so sprechen wir von Katamorphismus.

Wir unterscheiden demnach :

1. Vorschreitende Metamorphose 2. Riickschreitende Metamorphose

@) Verbundener . a) Verbundener

Gleichgewichtswechsel Gleichgewichtswechsel



190

b) Katamorphismus b) Diaphthorese

Als vorschreitenden, verbundenen Gleichgewichtswechsel
hitten wir folgenden Kristallisationsverlauf aufzufassen :

Ausgangszustand : Tonschiefer.

Kristalline Mobilisation, darauffolgend Kristallisation in der
ersten Zone, ohne Unterbrechung fortgesetzt in der zweiten Zone
und etwa dort beendet.

Welche Stellung nimmt in diesem Schema der Gleichgewichts-
wechsel der Eklogite ein? DaB ein riickschreitender Vorgang vor-
liegt, ist ohneweiters daran zu erkennen., dafl das Gleichgewicht
hoherer Lage sich sichtlich auf Kosten eines solchen tieferer Lage
herausbildet. (Pyroxenreste, umwachsen von Hornblende.) Dafi
es sich um einen verbundenen Gleichgewichtswechsel handelt, er-
gibt sich aus mehreren Umstinden; zum Beispiel daraus, dal der
Zonencharakter nicht geéindert wird (das trifft jedoch pur hier
zu, bei Eruptivgesteinen ist noch eine betrichtliche Zonenver-
schiebung zu beobachten. Ferner daraus, da Spuren einer
Durchbewegung des dlteren Mineralbestandes fehlen.
Bei in Diaphthorese befindlichen Gesteinen ist das Merkmal der
Durchbewegung des élteren Bestandes stets deutlich zu beobachten.

Unsere Eklogitamphibolite sind teilweise Diaphthorite,
andernteils verbundene Gleichgewichtswechsel.

§50. Over Metamoi'pha saurer Massengesteine und Gneise von
nicht niher bekannter Stellung.

Unter den Metamorphen saurer Massengesteine haben wir
die Abkémmlinge der Pazifiker vom Granit bis zum Diorit zu
erwarten, ferner von Ergufigesteinen derselben Reihe und im
gleichen Umfang. Endlich die Abkémmlinge der Atlantiker vom
Alkaligranit bis zum Monzonit und Elédolithsyenit sowie die ent-
sprechenden Ergufgesteine. Endlich anch die beziiglichen Gang-
gesteine.

Damit wir sie unter die Metamorpha einstellen konnen,
miissen sie nachweisbar zwei Kristallisationen mitgemacht haben.
Blofie Schiefrigkeit oder Kataklase geniigt nicht. Wir kommen
daher zu folgender Aufstellung:

Primiar vorliegend: Massengestein. Beispiel Granit, Pegmatit.

Mit Protoklase kristallisiert: Massengestein. Beispiel
Gmeisgranit, Gneispegmatit.

~ Mit postkristalliner Kataklase: Massengestein. Bei-
spiel Granitmylonit, Pegmatitmylonit.

Mit postkataklastischer Kristalloblastese: Kri-
stalliner Schieter, Beispiel Granitgneis, Pegmatitgneis.

Wie die Einstellung praktisch zu erfolgen hat, muf von Fall
zu Fall entschieden werden. Allgemein ist dazu notig die Durch-
forschung des Diinnschlifies und eine genaue Kenntnis der geo-
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logischen Verh#ltnisse, welche sich nicht bloB auf die nichste
Umgebung des Vorkommens erstrecken darf.

Wenn wir unter diesen Gesichtspunkten die sauren Intrusiva
der Steiermark durchgehen, so kommen wir zu folgendem Ergebnis.

Innerhalb der groflen Intrusivmassen finden wir keine un-
zweifelhaften Gneise der Granit-Diorit-Reihe. Dagegen sind deren
Ableger, kleinere, in den Schieferhiillen der Intrusivkorper weit
verzettelte Massen, sehr héufig zu echten Gneisen: Granitgneisen,
Granodioritgneisen, Pegmatit- und Aplitgneisen metamorphosiert.

Dieselben wurden bereits bei den Intrusivmassen selbst be-
sprochen, es eriibrigt nur, noch darauf hinzuweisen und zu
betonen, dafl sie der Masse nach gegeniiber den nicht meta-
morphen Intrusiven unbedeutend sind.

Ob amch Gneise der sauren Atlantiker bei uns vorkommen,
ist noch eine offene Frage. Es scheint aber vorliufig nicht der
Fall zu sein.

Die Gneise der sauren Effusiva werden gebrauchlicherweise
nicht als solche bezeichnet. Hieher fallen die Metaquarzkera-
tophyre. Sie sind bei uns nur in der ersten Tiefenzone meta-
morphosiert und enthalten bei vélliger Durchfithrung des Um-
wandlungsprozesses keinen Feldspat mehr, sondern blofl Serizit und
Quarz. Daher fallen sie nicht unter den Begriff Gneis, welcher
Feldspatgehalt zur Voraussetzung hat. Der Lokalname ,Blassen-
eckgneis“ ist keine petrographische Bezeichnung. Unter den
Blasseneckgneisen aber befinden sich Metaquarzkeratophyre, die
Bezeichnungen sollen nicht synonym verwendet werden.

Gneise von nicht niaher bekannter Stellung.

Muskowitgneis. So wurde ein Gestein genannt, welches
im Gébiete von Veitsch sich an der Unterlage der Magnesit
filhrenden Karbonserie beteiligt. Es sind fein- bis grobkristalline,
helle, schiefrige Gesteine, bestehend aus Quarz, Albit und fein-
schuppigem Glimmer.

Plagioklasgneise und Verwandte.

Die grofie Masse unserer Amphibolite zeichnet sich aus durch
auffallenden Horpblendereichtum, soda Feldspat- Hornblende-
gesteine mit bedeutendem Plagioklasgehalt sich sehr von ihnen
abheben.

Nun ist aber Plagioklas-Hornblende die Kombination einer
groBen Gruppe der Diorite, bezieht man Quarz ein, dann auch
der Quarzdiorite.

Da die aus Graniten ableitbaren metamorphen Gesteine den
Namen Granitgneis erhalten haben, die Granite aber keine Aus-
nahmestellung innehaben, so ist es wohl billig, auch die Metamorpha
von Syeniten und Dioriten als Gneise zu bezeichnen. (Syenit-
gneis, Granodioritgneis, Dioritgneis.)
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Damit kommen wir zu Formen, welche keinen Quarz ent-
halten, auch keinen Orthoklas.

Solche Gesteine konnen allgemein als Plagioklasgneise
bezeichnet werden, was sich besonders dann empfiehlt, wenn die
Verwandtschaft mit primiren Massengesteinen nicht ganz klar
za erkennen ist.

Dazu stellen wir auch die Hornblendegneise und Granathorn-
blendegneise solange, bis die chemische Durcharbeitung nihere
Auskuntt iiber die Zugehorigkeit geben wird.

Der Begriff Hornblendegneis schlieBt bei uns die echten
Amphibolite aus, ist also anders verwendet wie die ehemals von
Vacek angewendete. .

Bemerkenswert ist ferner, dafl jene Gesteine, welche wir als
Plagioklasgneise, Plagioklashornblendegneise usw. bezeichnen, in
geologischer Beziehung trotz ihrer Verbreitung weder an Am-
phibolite, noch ah saure Intrusiva so recht anzaschliefen sind.
Ihre Zugehorigkeit ist vorlaufig noch ritselhaft.

Dioritahnliche Plagioklasgneise.

Vereinzelte Ziige zwischen scharfem Eck und Zirbitzkogel in
dep Seetaler-Alpen. Mineralbestand siehe Tabelle Nr. 39, 40, 41.

Die Gesteine enthalten sehr wenig Quarz, dagegen viel Pla-
gioklas neben Hornblende, auch etwas Meroxen. Relativ hoch
ist der Titangehalt, in einem Vorkommen auch Orthit, in einem
anderen etwas Diopsid und Granat.

Die Kranzchengneise der Stubalpe.

Diese in diinnen Gesteinsblittern in der Almhausserie auf-
tretenden Gesteine sind bis jetzt noch nicht chemisch untersucht.
Die einzelnen Fundorte siehe Tabelle der geometrischen Analysen.

Thre Zugehorigkeit ist noch fraglich. Wenn wir sie unter
»Plagioklasgneise“ einstellen, so wird dies gegenwiirtig noch am
besten sein. Denn tatsichlich sind wenigstens die einen Endglieder
der Gneise: Hauptkomponenten Quarz, Feldspat, Meroxen. Das
andere Ende nihert sich amphibolitischen Mineralbestinden, allein
in der von uns als Amphiboliten bezeichneten Gesteinen der Stub-
alpe ist das Verhiltnis Amphibolit-Plagioklas ein ganz anderes
und aufierdem fehlen die typischen Einschliisse der Plagioklase.

Physiographisches: Quarz kommt in Kornflasern vor, die aus
sehr kleinen verzahnten Kornern bestehen. Plagioklas:- Inverse
saure Labradore, Andesine, Oligoklase, Albitoligoklase, selbst-
verstindlich nicht etwa nebeneinander im selben Gestein, sondern
In verschiedenen Vorkommen. Diese Plagioklase bilden rundliche,
augenartige, grofie Kristalloblasten. Meist entfillt nur ein Indi-
Viduum auf ein Auge (Knoten), gelegentlich aber bestehen die
Knoten aus drei bis acht Individuen. Das Innere der Knoten ist
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ertiillt von einer dichten Wirrnis langer, itberans feiner Nadeln,
welche bei zusammengesetzten Knoten ungestort iiber die Grenzen
der Individuen hinwegsetzen. Der Rand der Knoten ist von diesen
Einschliissen v6llig frei. Diese Nadeln wurden von mir seinerzeit
filr Sillimanit gehalten. Eine genaue Diagnose kann ich-auch
heute noch nicht geben, es spricht manches gegen Sillimanit, da
neben diesen Nadeln in manchen Vorkommen auch Klinozoisit-
nadeln und Epidotsiulchen als Einschliisse vorkommen. Damit
vertrigt sich Sillimanit nicht gut.

Meroxen ist entweder normaler brauner Biotit oder ein
intensiv rotttniger Glimmer mit 2 E=21 bis 24°.

Almandin bildet gelegentlich um Meroxen einen Saum,
Hornblende kommt in kleinen Fetzchen vor oder in grofien, dem
Meroxen gleichwertigen Individuen. Pleochroismus: gelb, dunkel-
griin, blaugriin.

Ilmenit, oft mit Leukoxenhtfen, bildet ein deutliches s,
das alle Gemengteile durchsetzt und als si der Plagioklase bis-
weilen schon verlegt ist.

Struktur. Zwischen Meroxen und groferen Hornblenden
einerseits, Plagioklas anderseits, schiebt sich eine Zone ein, die
entweder aus Almandin- und Plagioklaskérnchen oder Hornblende-
fetzchen und Plagioklaskérnchen gemischt ist, und so stecken
die Plagioklase und Meroxene, beziehungsweise Hornblenden in
einem reizenden Kranzgewinde. Von diesem Strukturmerkmal
stammt der Name.

Textur. Kornig-bliattrig, deutlich schiefrig bis knotig-
schiefrig. Frei erkennbar: Weile Plagioklasknoten zwischen tief-
braunen Biotiten und schwarzgriinen Hornblenden. Gesamtfarbe
dunkel, amphibolitischer Eindruck beim ersten Besehen. Ver-
gleiche Tabelle 36a.

Intersertale Plagioklasgneise.

Nur die Struktor unterscheidet diese Gesteine von den
vorigen. Hornblende bildet ein Balkenwerk, in dessen Maschen
die weiflen Plagioklase eingeklemmt sind, Meroxen, die Horn-
blende vertretend, spielt auch eine geringere Rolle. Die
Nadelballen sind auch hier in den Plagioklasen typisch ent-
wickelt. :

Frei sichtbar: Feine Intersertalstruktur. Die Hornblende-
séulchen wenige Millimeter lang.

Diese Gesteine sind mit den Krinzchengneisen aunfs engste
verkniipft, daher brauchen die Fundorte nicht besonders genannt
werden.

Ich sehe hier Beziehungen zu Garbenschiefern, wie sie vom
Kapitelweg beschrieben worden sind. Analyse Tabelle 26. Dem-
nach also wiirde ich sie als Paragesteine aumffassen.

13
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Hornblendegneise und Hornblendegranatgneise der Stubalpe.

Die Hornblendegneise sind schiefrige, weif- und dunkel-
griim gesprenkelte Gesteine, die sich von den Amphiboliten durch
den bedeutenden Gehalt heller Gemengteile abheben.

Thre Hauptgemengteile sind Hornblende und Plagioklas,
daneben bedeutende Mengen von Quarz. Auch Meroxen kann
ziemliche Bedeutung erlangen, Granat ist regelmifiger Konsti-
tuent, Zoisit-(Epidot) fehlt gelegentlich ganz, in anderen Formen
erlangt er wieder hohe Bedeutung. Chlorit deutet diaphthoritische
Vorginge an. Die Nebengemengteile Rutil und Ilmenit (eventuell
Titanit in iblicher Menge). Vergleiche Tabelle Nr. 38, 1—9. Dort
anch Fundorte. _

Die Hornblendegranatgneise sind rot-griin-weill
fleckige, ziemlich grobe, bald massige, bald gut schiefrige Gesteine.
Ihre Hauptgemengteile Plagioklas (Oligoklas invers, bis Andesin),
Hornblende und Almandin enthalten sie in anndhernd gleicher
Menge. Hier scheint es Uberginge in Granatamphibolite zn geben.
Quarzgehalt gering, ebenso Rutil und Erz.

Fundorte und Zusammensetzang Tabelle 388, 10—12.

Hornblendegneise und Hornblendegranatgneise im oberen Murgebiet.

Vorkommen: Preberseegraben, Preber-Siidkamm, Kendl-
bruck.

Diese Gesteine gleichen teils Amphiboliten, teils dioritischen
Gesteinen. Sie sind zum Teil spitzbogig gefaltet, zum Teil augig
oder auch ebenschiefrig.

Ibr Gemengteilverhiltnis (siehe Tabelle Nr. 37 der geome-
trischen Analysen) zeigt die Abweichung von den Orthoamphi-
boliten ganz deutlich.

Fast alle zeigen diaphthoritische Erscheinungen.

Der iltere Mineralbestand ist: Quarz, Plagioklas, Horn-
blende, Meroxen, Almandin, Titanit, Ilmenit. (Eine Kombination
zweiter Stufe.)

Jiingere Bildungen (Diaphthorese in die erste Stufe): Chlorit
nach Almandin, der oft ginzlich von Chlorit ersetzt wird, und
nach Meroxen. Ferner die Klinozoisit-Fiillung der Plagioklase.

§ 51. Optische Analysen steirischer Gesteine in Serien nebst
Erorterungen.

Bedeutung und Anwendbarkeit. In einem Gebiet,
welches so kompliziert anfgebaut ist, wie unser Kristallin, m6chte
man héufig genug wilnschen, eine grofie Anzahl chemischer Ana-
lysen zu besitzen, um nur einigermafen Erleichterung beim Fort-
schreiten der Aufnahmstitigkeit zu haben. Und dennoch, soviel
chemische Analysen konnen wir gar nicht anfertigen lassen, als
wir in den Anfangsstadien einer Aufnahmsarbeit brauchen méchten.
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Demgegeniiber ist die Beschaffung zahlreicher Diinnschliffe
leicht. Die geometrische Analyse — sie beansprucht bei einiger
Ubung, und nachdem die Mineralien genau durchbestimmt worden
sind, nicht mehr als 1 bis 1/; Stunden - gestattet uns, die Gesteine
in Gruoppen zusammenzufassen, weit besser, als dies mit blofiem
Augenschein maoglich ist.

Es wire ein erstrebenswertes Ziel, die Arbeiten aus dem
Kristallin mit reichlichen Analysen auszumstatten und aus jeder
auf diese Weise unterscheidbaren Typengruppe auch ein Beispiel
fir die chemische Analyse auszawihlen.

Wir bekimen auf diese Weise bald ein ungleich leichter,zu
iiberblickendes Wissen iiber unsere Gesteinswelt. Leider stecken
wir da noch in den Anfingen.

Nun ist eine grofe Notwendigkeit der Besitz von optischen
Analysen auflersteirischer Gesteine. Auch dazu sind erst Ansiitze
vorhanden.

Endlich ist eine Statistik in Zahlen allein praktisch unbe-
nittzbar. Es empfiehlt sich daher eine zeichnerische Darstellung,
ein Diagramm. Nun haben wir es allerdings nicht so bequem, wie
bei der graphischen Darstellung der chemischen Analysen, die
bereits iiber eine erfolgreiche Methode verfiigt. Indes sei anch
hier schlecht und recht ein Anfang gemacht.

Methode zur diagrammatischen Darstellung
optischer Analysen. Wir beniitzen ein rechtwinkeliges
Koordinatensystem, in welches wir nach oben die Vol. 9 fir Ortho-
klas, Quarz, Plagioklas, Almandin, Meroxen, Disthen (Sillimanit)
eintragen, nach unten Muskowit, Zoisit 4 Epidot, Chlorit, Am-
phibol, Staurolith. Die Koordinate von Quarz nach wunten hin
bleibt vorldufiz leer. Diese Anordnung ist praktisch ansprobiert,
und auf gewohnlichem Koordinatenpapier auszufiihren, wobei es
sich ans Griinden der Ubersichtlichkeit empfiehlt, den Abstand
der Koordinaten und die Strecke fiir 10% — 2 ¢m zu wihlen
und beizubehalten.

.Fiir den praktischen Gebrauch ist es ferner von Vorteil, die
verschiedenen Gestemsgruppen auf Pauspapier iiber dem Koor-
dinatenpapier einzutragen, da zu viele Elntragungen anf eine
Figur das Bild zu sehr verwirren.

Die Nebengemengteile sind vorldufig mnicht_beriicksichtigt
worden, ebenso nicht in zwei Fillen Diopsid als Ubergemengteil.

Die Auswahl ist unseren steirischen Verhiltnissen: Kern-
assoziation, zweite Tiefenzone, angepaft.

Bemerkungen zu den Diagrammen. Es. folgen die
Tabellen mit den geometrischen Analysen.

Tabelle Nr. 30, Figur Nr. 29. Granite, Ober- und Nieder-
osterreich, Ostbacher. Diese Granite sind zmm Vergleich mit
alpinen Graniten usw. bestimmt.

13*
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Tabelle 30. Granite von Ober- und Niéderésterreich, sowie Ostbacher.
(Nach Heritsch.)

| l g8 1 “ I o | [
‘ﬁg?ﬁE ef |28 |2g | 2E =3
- 85 83 |§E 6% |52 |58 g3
BB ER  £2 23 | BB E8 (52
| [&FE) fbéi Uwo GF: ) 5 i 5
Quarz. . . . . .. . 31'9 314, 328 | 222 | 162 ‘ 198 i 222
Mikroklin (Or) . . . .| — 231 338 | 230 | 212 354 | 284
Plagioklas . . . . . . 619 380 228 | 481 | 54'1 | 401 ‘ 449
Biotit . . . . . . .. 317 75 63 63 57 41 39
Muskowit . . . . . . 25 — 11 — — i
Almandin . . . . . . 35 01 24 — 1 —
Magnetit . . . . . . 02 01| — 03! 02
Epidot . . . . . . . 02 05| — | —
Hornblende . . . . . ; 02| 04
Titanit . . . . . . . ‘ ‘ | 01 —

Das ,Feld“ der Gesteinsgruppe wird theoretisch so ermittelt,
daf nacheinander die Werte der optischen Analysen anfgetragen
werden, und dann der Umrif§ der so entstandenen Figur ausgezogen
wird. Also: jede Analyse als Linienzug dargestellt.
nicht etwa nur die Maxima und Minima einzelner
Mineralien miteinander verbunden! Dadarch entstehen
die Linienbrechungen zwischen den einzelnen Ordinaten.

Die Tabelle zeigt im Kleide des Diagrammes sofort eine
grole Anschaulichkeit. Wenn ich sage: diese Granite bestehen
aus gleichviel Quarz und Orthoklas, mehr oder weniger Plagio-
klas und viel, wenig oder mittelmdfig viel Glimmer, gibt mir
dies kein anschauliches und vor allem kein vergleichbares Bild.
Das Diagramm 148t die Gesteinsgruppe in aller Lebhaftigkeit
vor meinen Augen erstehen.

Wir lesen aus dem Diagramm, daB Orthoklas und Plagio-
klas vikariieren (beachte den Linienzug zwischen der zweiten
und dritten Ordinate!), daf der Biotit anwichst mit dem Plagio-
klas, dafl Plagioklas eine dominierende Rolle in der Gruppe inne
hat usw. Wir iiberblicken auch klar die Bedentung von Muskowit
und Epidot sowie von Amphibol.

Uber dasselbe Diagramm wurde nun das der Bésensteiner
Granite gelegt. Werte aus Tabelle 31. Diese Gruppe zeigt Vi-
kariieren von Quarz mit Orthoklas-Mikroklin! Zunahme von Biotit
mit sinkendem Quarz (steigender Mikroklin), Zuriicktreten des Pla-
gioklas. Die Bosensteiner Granite nehmen also eine eigene Stellung
ein (wie itbrigens auch die chemischen Analysen gezeigt haben!).
Sie fiigen sich nicht in den Rahmen der obigen Grapitmuster.

Die Ammeringgranodiorite (Tabelle Nr. 32, Figur 30)
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Tabelle 3. Bosenstein - Mikroklingranite.
(Nach Heritsch)

’ i
1 ! 2 3 | 4

( !

]
Quarz . . . .. 307 " 37 | 200 ' 250
Mikroklin . . . . 367 310 325 381
Plagioklas . . . . 321 | 292 278 26'6
Biotit. . . . . . 05 | — j 96 103
Chlorit . . . . . — 20 — —
Magnetit . . . . — ‘ 01 ; 02 ‘ o1

zeigen im Diagramm: Entwicklung normaler und aplitischer
Facies; fir die normale Facies nimmt der Meroxen mit Plagio-
klas zu, mit Quarz ab. Quarz vikariiert mit Plagioklas. An Stelle
des Orthoklas gibt es hier bedeutenden Muskowitgehalt. Die
Gruppe der Ammeringgneise (von der Heritsch nicht sicher
war, ob sie nicht etwa Paragneise seien) schliefit sich sehr eng
an den normalen Ammeringgranodiorit an und fillt sogar grofien-
teils mit ihm zusammen. Sie haben also nicht als Typus zu gelten.

Die Mikroklingranitgneise zeigen nun auffallenderweise
Parallelentwicklung zu den Granodioriten, nicht zu den Bosen-
steinern! In ihnen dominiert der fiir Quarz und Mikroklin vi-
kariierende Plagioklas, mit welchem anch der Meroxen zunimmt.

Legen wir dieses Diagramm iiber das erste, so zeigt sich
sofort, daB der Granodiorit eine Weiterentwicklung der Granit-
formen Typus Ostbacher usw. darstellt, die Mikroklingranitgneise
den eben erwihnten Granitformen nahestehen, wogegen sie sich
von den Bosensteinern abheben.

Zu Tabelle Nr. 33, Figur 31. Zu den hier abgebildeten
Gesteinen fehlen uns leider vielfach Vergleichsmatertalien. In
dem Felde der Aplitgneise zeigt sich sehr schon der granodio-
ritische Charakter derselben, ferner das Vikariieren von Quarz
mit Plagioklas, endlich die Verinderungen durch Eintritt von
massenhaftem Granat (daher granulitartige Formen) und Horo-
blende sowie die Bedeutung des Epidots. Die Granodioritgneise
der Stub fallen befriedigend in den Rahmen der Ammeringgrano-
diorite, von welchen sie iibrigens in der Tiefenzone primir nnter-
schieden sind. Die Augengneise zeigen sich als eigener, von den
Mikroklingraniten und von den Bosensteinern anterscheidbarer
Typus.

Interessant ist ferner die scharfe Betonung der Sonderstellung
der biotitisierten Amphibolite. Tabelle 384.

Figur 83, Tabelle Nr. 35, zeigt die starken Unterschiede
der Paragneise vom Typus der Hirschegger Gneise und Staurolith-
Disthenschiefer. Es zeigt sich beim Ubereinanderlegen der Figuren
sofort, daB sich zm Massengesteinen keine Beziehungen geben.
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1—26: Ammering-Orthogneise. 27—32: Ammeringgneise (Paragneise).
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Tabello Nr. 33. Aplitgneise (Granulite). Stubalpengebiet.
Nach Heritsch 1—7:

1 2l 3 4 5 6 1 .8 —~9

o & | %

-} [ | e ] 2

T I I I (V) g | w | @ | B

2|2 (82| % |3 |8 |7 |8 |&

2 | o -9 a, a =9 ) =}

[ [ Y (5] (5] 7] 5] 7] (7]

Qudrz ..... 209 323| 246 271 | 278 2TH| 24'7| 52 218
Plagioldas . . . .| 77°7| 436| 687 653 | 562 82'6| 362 768] 871
Meroxen . . . .} 06| 22| 28| 31| 04| 12| 143 — | —
Chlorit . . . . . o2l — | — |- -1—=-|-=-1-1|=
Muskowit . . . .| 06} 02| 01| 01| 26| — 05| — | —
Klinozoisit-Epidot || — [ 10| 34| 29| 54| 13[107| 16| —
Granat . . . . . — 1192 08| 10| 50| 207 129 16°4| 222
Hornblende . . .| — 12| — — — | 161 — | — | 194
Brz., .. . ... — 04| 01| 0b] — 03 —| = 05

Tabelle Nr. 34.
1 2 3 g 5 6 7 8 9| 10
o 2|25 |E (22058, | B

S S Qo= al o

2| o labl2aXe S 2E 9o |8_|HF| 5

5 &5 ; 58| o3 ; 28|89 |8 S &

2 2 M |XP B |Ha|2z(=8(25( B

j=] E ooloqlvalo o 05 2& 2(2 E

=3 & (B2 ETETRP|IS G} <) n
Quarz . . . .. 31:4(292|240)260|340; 65| — |304|31'5{275
Mikroklin (Perth) — | — | 64270 — | — | — |137]46'9|418
Plagioklas. . . .{|54'6(50'5(23'9(270|510]322|200{181| 69100
Meroxen-Biotit . .|| 81|145(110|20°0|300(446|720|328 (138133
Muskowit . . . .| 45 — (242 — | — | — | — | 1'8] 09| 08
Almandin . . . .| 12| 25| — | — 1. 40| — | — | 31| — | 50
Epidot . . . . . 85| — | — | 47| 40| — | — | —
Erg wsw, . . .|} 02 33|2~0 — Ny | 78| 28| — | — |16
Turmalin . . . .| — | — | — | — }l -l = -1 — ] =
Apatit . ... .| —| —|—| — ]| — | 44| 13| — | — | —
Chlorit . . . . . - - - - == =]161] — | —

1 bis 2 Granodiorit, beziehunusweise (Granodioritgneis. 3 bis 5 Meroxengneise.
6 bis 7 ,Minettegneise“, das sind biotitisierte Amphibolite. 8 bis 10 Augen-
gneise. Neue Ausmessangen Angel.



Tabelle 35. Stubalpen-Paragneise. (Nach Heritsch.) &
2 3! 4 5 6 7 8] 9 10 11 12l °
£ | £ £z 2
£l B s | Elue s |E 3]y B
E|E | 8§ E | % | & |88l 5 | B, EE| % | 2
s | 2| 8 2| § | % %S | w3 | 85| 8| 3
= & R = & i 3 g | g5 a i
Quarz . . . . .. 292:5 271 | 369 38'8 29 15°0 283 68 30 28 02 17
Plagioklas . . 322 | 216 | 274 | 203 28 96 03 02 77 182 61 18
Sillimanit (®) . . .| 16 01 02 02 0b 06 02 04 — - — -
Meroxen . . . . .| 183 | 201 | 185 | 276 | 144 72 28 — 114 84 | 128 90
Scheiter Mus- 38 29 | — 15 | 156 b4 | 262 | 446 | 487 124 | 494 | 252
Schlippchen} kowit || __ - — - 31’1 | 385 182 | 187 - 143 08 | 329
Epidot. . . . . . 2'8 — — — — — — — — iChlorit 10} —
Disthen . . . . . — 32 42 07 178 222 60 80 — — — 40
Granat . . . . . 100 | 201 | 16 40 | 129 53 163 | 201 | 208 | 262 | 241 148
Staurolith — — - - — — - 36 165 — 27
Rutd . .. ... - — - —  |ttamitol] — — 08 06 — 06 07
Turmalin . — — — 04 - — — — - 32 -
Erz und Schurigit .| 16 2+ 13 65 27 13 18 06 42 12 19 33

1. Bundscheck-Augengneis. 2 bis 8 Hirschegger Gneise (2 bis 4 Bundscheckgneise, 5 bis 8 Disthenreiche Schiefergneise, 9 bis 12
Almandin-Staurolith- Disthenschiefer, beziehungsweise Gneise). Vgl. Projektion Figur Nr. 33.
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Tabelle 36. Geometrische Analysen von Stubalpen-Gneisen. (Nach Heritsch.)
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1 bis 3 Meroxengneise, 4 bis 21 GriBinggneise, 22 bis 26 GréBing-Epigneise, 26 bis 82 Grofing-Granatgneise. Vergleiche die.
Projektion Figur 33.
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Tabelle 36a. Kranzchengneise der Stubalpe.
(Nach Heritsch 1 bis 4, nach Angel 5 bis 9).

1 2 3 4 5 6 1 8 98
—_ all o
= 8| o3 23 3%
2 Zlz|g|8|® 2|25
% |.8] & 2 @ ] o | 28| &
Sl=281 3 19| 8| %! 28 |88 5
a 34| 5 2 = ] g |=2p| M4
3 |2 E - 3 E = 5 o4l o
?_ o & ) < = Za| bk
Quarz . . . . . 13 — | 05, 38| 195|165 — | 08| 15
Plagioklas 381 187|233 144| — | 380| 520 496 308
Meroxen . .| 389, — | 101|180 33'8| 35'0| 356| — | 143
Chlorit . . . . . — | = | = 02| — | — | — | — | —
Hornblende 51'5( 59'7T| 612! H78| — | — 0! 430 337
Klinozoisit-Epidot | 24| 196 24| 403 — | — — {112
Ratil . . . . .. — 04| — 25| — | — | — | — | —
Titanit . . . . . 28 16| 49| 00| — | — — — —
Brz ...... — 01| — 09| 64| 55| 54| 66| 85
Almandin . . . .| — — — — — 50| — — —

Die Krinzchengneise besitzen in der Plagioklase gehiufte Klinozoisit-Ein-
schlisse, deren Menge leider kaum abzuschitzen ist, sie betrigt vielleicht
ein Viertel des Volumens der Plagioklase!

Figur 83, Tabelle Nr. 86. Fiihrt uns gefeldspatete Schiefer
(Schiefergneise) vor. Der Vergleich mit Figur 30 zeigt, dafi diese
Schiefer von den Granodioriten sehr schén und sicher zu trennen
sind. Die Figuren zeigen ferner mit kaum zu erwartender Deutlich-
keit die Zusammengehdrigkeit der Grossinggneise und der Epi-
gneise. Das Quarz-Feldspat-Granatgebiet sowie Muskowit-Epidot-
gebiet fallen zusammen. Biotitfeld gedriickt, dafiir das. Chlorit-
feld erweitert. (Die Epigneise sind hoch diaphthoritische Neben-
formen der Grossinggmeise.)

Figur 34 und 35 zu Tabelle Nr. 37—39a.

Diese Figuren geben ein Bild fiber die Verhiltnisse der Am-
phibolgesteine. Man ‘beachte folgende Details: Die weiten Unter-
schiede zwischen Granathornblendegneis und Granatamphibolit,
die Sonderstellung der Hornblendegneise und Krinzchengneise.
Die Sonderstellung der Zoisithornblendeschiefer, welche sich zu
den Orthozoisitamphiboliten ebenso verhalten wie die Granathorn-
blendegneise zu den Orthogranatamphiboliten. Die gute Unter-
scheidbarkeit der Amphibolitformenentwicklung!

Ergebnis: Die vorgeschlagene Darstellungsweise liefert
tats?ichlich ein vorziigliches Hilfsmittel fiir die Erkenntnis der
Bez1.ehungen der Gesteine verschiedenster Gruppen zneinander.
Es ist zn wiinschen, daB die Methode ausgebaut und erweitert
werde. An dieser Stelle wurden iibrigens noch lange nicht alle
ablesbaren Beziehungen angegeben, da dieses Buch nicht der
Rahmen dafiir ist.
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(Nach Heritsch))

Tabelle 37. Optische Analysen von Gesteinen des oberen Murgebletes.
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1 bis 9 Hornblendegneise nach Heritsch (Stubgebiet), 10 bis 12 Horn-
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Tab. Nr. 39a. Amphibolgesteine der Stub-, Kor-, Seetaler- und Gleinalpen.
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111 Kapitel. Metamorphe Sedimente.
1. Abschnitt.

Gefeldspatete Schiefer — Schiefergneise.
I. Allgemeines.

Als Schiefergneise bezeichnet man Gesteine, welche
goeisartigen Habitus besitzen, deren Hauptgemengteile Quarz,
Feldspite und Glimmer, eventuell anch Granat, sind. Das Ver-
hiltnis dieser Gemengteile weicht ebenso von den Massengesteinen
und Massengesteinsgneisen ab, wie ihre chemische Zusammen-
setznng, welche sie in das Gebiet der Sedimente verweist.

Solche Schiefergesteine kommen in jeder Tietenzone vor,
aber blof in ganz bestimmter Fazies bei uns.

Nicht jedes ams Quarz, Feldspat, Glimmer, Granat aufge-
baute Gestein von schiefrigem Habitus ist ein Schiefergneis! Es
gibt Mergelabktémmlinge, deren Haunptgemengteile Plagioklas,
Quarz, Biotit, Granat sind, ihr Habitus ist schietrig bis massig.
aber nie gneisartig, iiberdies sind sie so stark schungitisch pig-
mentiert, daf schon aus diesem Umstand heraus man nicht sehr
an Gneis denken wiirde, ferner ist hier Plagioklas alleiniger
oder neben Quarz auftretender Grundgewebegemengteil, Biotit-
Almandin bilden Porphyroblasten.

In den typischen Schiefergneisen dagegen ist in einem nahezn
pigmentfreien Grundgewebe Plagioklas allein oder neben ihm
Mikroklin in Form von Augen und Perlen Porphyroblast, das
Grundgewebe wird von einem feinschuppigen, glimmerquarzitischen
oder glimmerschiefrigen Gewebe aus Glimmern, Quarz, Almandin,
aufgebaunt.

Dazu treten noch gewisse typomorphe Zonenmineralien. Der
Name Schiefergneis enthilt keine Andeutung, die sich anf die
Genesis bezieht.

Wenn man schon solche Gesteine als gefeldspatete Schiefer
bezeichnet, dann meint man damit, daf in das Schiefergestein
die Feldspite eingewandert seien, das ist jedoch eine im all-
gemeinen und fir das einzelne Gestein noch sehr strittige Frage.
DaB aus Intrusivkérpern Losungen, in welchen Alkalien und
Kieselsdure die Hauptrolle spielen, auswandern, erscheint wohl
nicht mehr zweifelhaft. Unsicher ist es, ob anch Tonerde mit-
wandert, und unsicher sind noch eine Anzahl von Einzelheiten,
das Verhiltnis Kali-Natron betreffend usw.

Falls die Feldspate nicht schon #uflerlich als Augen auf-
fallen, treten sie doch im Mikroskop als Xenoblasten deutlich
hervor. Es sind vereinzelte groBere, rundlich begrenzte Zwillinge
von Plagioklas, meist aunffallend samer durch alle Tiefenzonen
hindarch, womit eben ein Hinweis auf ihre Bildung gegeben ist.
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Sie bergen Einschliisse verschiedenster Art, darunter Disthen,
Klinozoisit, anscheinend auch Sillimanit, Muskowit.

2. Schiefergneise im Stubalpengebiet,

1. Meroxengneise. Als Meroxengneise haben wir gut
schiefrige, oft feinvefiltete Gesteine bezeichnet, welche #ufierlich
die Kombination Quarz, Feldspat, viel Meroxen, eventuell auch
Granat (Almandin) erkennen lassen. Der Meroxen ist stets vor-
ziiglich in s (Sanders) eingestellt. Die Bezeichnung ist besonders
brauchbar bei Aufnahmsarbeiten, da man die ndhere Zugehorig-
keit eines solchen meist recht feinkornigen dunklen Gesteins erst
nach langen, mithevollen Arbeiten bestimmen kann, und schlieflich
noch immer der Chemiker das letzte Wort zu sprechen hat, so lange
wir nicht iiber eine hinreichende Zahl und Darcharbeitung opti-
scher Analysen (Ausmessungen nach Rosiwal) verfiigen.

Unter den Meroxengneisen werden also Gesteine zu finden
sein, die sowohl Ortho- als Paragesteinen zuzuzéihlen sind. Fiir
einige solche Gesteine zwischen Gaberl und altem Almhaus mochte
ich granodioritischen Charakter erwarten.

Diinnschliffe zeigen neben Quarz und Oligoklas (invers), der
gelegentlich auch jene Kerntrithung zeigt, welche wir als erstes
Stadinm der Entwicklung gefiillter Feldspite kennen gelernt haben.

Der rottonige Meroxen ist prachtig in s eingestellt, ohne
aber jemals durchgehende Lagen oder lingere Fasern zu bilden.
Almandin spielt keine bedeutende Rolle.

Ein Teil solcher Meroxengneise mag jedoch zu Sediment-
abkommlingen gehoren, wie zum Beispiel die Ammeringparagneise
(siehe optische Analysen).

Grossing-Gneise sind Para-Meroxengneise (Schiefer-
gneise, gefeldspatete Schiefer). Das Mengenverhiltnis Quarz-Feld-
spat-Meroxen ist ¢rtlich starkem Wechsel unterworfen. Im all-
gemeinen und #uBerlich besteht grofte Ahnlichkeit mit den
Meroxengneisen. Es gibt unter ihnen Almandin fithrende und Al-
mandin freie Typen. Gelegentlich enthalten sie auch Mikroklin-
Mikroperthit als Porphyroblasten.

Meiner Auffassung nach handelt es sich um gefeldspatete
Schiefer vom urspriinglichen Typus des Rappoldglimmerschiefers.
Mit der Feldspatisierung stimmt iiberein die oft reichliche ap-
litische Durchaderung.

Diese Gesteine sind auf dem Wege der Erzeugung von Epi-
gneisen durch Diaphthorese. Hiebei entsteht Chlorit auf Kosten
von Almandin und Meroxen, die Feldspate werden gefillt.

Grbssmggranatgnelse sind Para-Meroxengneise mit
besonders hohem Almandingehalt. Auch unter ihnen glbt es Formen
mit Diaphthorese, wie bei den vorigen ein Erzeugnis der Am-
meringkristallisation.
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Buntscheckgneis. Im Gegensatz- zu den vorgenannten
Schiefergneisen sind die nunmehr zu ertrternden helle, mittel-
groblagig gebaute Gesteine mit vielen, porzellanartigen Feldspat-
angen oder Knoten. Die Textur ist also schiefrig-lentikulir; Farbe
blaBrotlichviolett, weif bis gelblichweil gefleckt. Sehr schon
kommt die eigenartige Textur im Schliff zur Geltung.

Hier wechseln glimmerfreie Quarzlagen mit solchen ab,
welche sehr reich-an Meroxen sind (in s eingestellt, feinschuppig),
und in den Quarzlagen stecken die Feldspatknoten, in den mer-
oxenreichen Lagen Almandin.

Die Feldspatknoten bestehen zum Teil aus Oligoklas, zum
Teil aus Oligoklas-Albit. Sie enthalten nadelfsrmige Einschliisse,
die ich als Sillimanit gedeutet habe, sowie Einschliisse von Mus-
kowit, auch Einschliisse einer merkwiirdigen, bisher unbekannten
Kleinform von Disthen, endlich auch zweifellos Klinozoisit! Be-
ziiglich dieser merkwiirdigen Paragenesis bin ich sehr im Zweifel.
Die exakte Bestimmung des Sillimanits ist mir nicht gelungen.
Dagegen jene von Klinozoisit und Disthen-Kleinformen wohl!

Im ganzen sind die Buntscheckgneise wohl gefeldspatete
Schiefer, entstanden durch Metamorphose eines granodioritischen
Detritus, urspriinglich zugehorig der dritten Tiefenzone, wie sie
in der Koralpe entwickelt ist, und spiter anscheinend etwas
diaphthoritisiert. (Siehe Weiteres bei den Hirschegger Gneisen
und Stainzer Plattengneisen.) Fundorte, Buntscheckriicken und
Almhausgebiet.

3. Schiefergneise im Koralpengebiet.

Hieher die Hirschegger Gneise, Stainzer Platten-
gneise, GoBnitzgneise. Ein Teil davon gehort geographisch
in das weitere Stubalpengebiet, geologisch genommen bilden sie
jedoch den Nordrand der Koralpen-Serie.

Allgemeine Ziige: Es sind diinn- bis dickplattig spaltende,
flaserig oder feinlagig gebaute Gesteine, welche helle graugelbe
bis grauviolette Farbtone aufweisen, viele von ihmen sind mit
Feldspataugen verschiedener GroBe und Anzahl versehen. Je
weiter wir aus dem Stubalpengebiet in das Koralpengebiet vor-
schreiten, desto mehr erscheint in diesen Gesteinen Sillimanit
und Disthen, wihrend die Klinozoisiteinschliisse in den Feldspat-
augen sich verlieren.

Die Diinnschliffe zeigen den schonen Lagenbau mancher Bunt-
scheckgneise: Quarzlagen mit Feldspatporphyroblasten (Oligoklas
ohne Zonenstruktur, durchsetzt von Disthen- Kleinformen und
Nadeln von Sillimanit, auch von Alkaliglimmerschiippchen). Ferner
Sieht man ganze grofe, flachlinsige Flatschen von Disthen. Die
Disthenindividuen, welche diese Flatschen aufbauen, sind sehr
klein, aber dicht gedringt. Nur in den G6Bnitzgneisen sind sie gro8.



209

Daneben gibt es Lagen, die hauptsichlich aus Meroxen be-
stehen, dem Almandin und Quarz, auch Muskowit ‘in gréferen
Scheitern beigemengt sind. Hier findet man auch in Muskowiten
jene feinen Nadeleinschliisse (nach Heritsch ,struppiger Silli-
manitbart*), welche auch in den Plagioklasen zu beobachten sind.
Besonders dicht, in Form eines langgestreckten, klein nadeligen
Filzes, sind dieselben an der Grenze von Meroxen und Quarz-
lagen mancher Stainzer Plattengneise, und hier spieflen die Ni-
delchen in die kleinen Quarzkorneraggregate hinein. So reichlich
und schdn wie in den sonst dhnlichen Sillimanitgneisen des Wald-
viertels (N.-Ost.) findet man bei uns den Sillimanit nie. Die Al-
mandine sind in s gestreckt und oft skelettartig entwickelt. Sie
enthalten ofters ein unverlegtes si aus opaken Kornchen (Schun-
gitisch). Von Interesse sind ferner Aggregate von Alkaliglimmern
in Form feinster Schiippchen (Schiippchenmuskowit). Sie vertreten
die Disthenflatschen und sind als diaphthoritische Erscheinung
zu bewerten.

An dieser Stelle kann nun auf die Genesis dieser Paragenesen
eingegangen werden. !

Denken wir uns als Ausgangsmaterial ein tonig-quarziges,
feingeschichtetes Sediment. In den Quarzlagen Putzen von Kao-
linit, daneben (mit den Quarzlagen wechsellagernd) kaolinitreichere
Lagen, etwa mit Mg-Fe-Karbonaten und Glimmerresten. Kommt
dieses Sediment unter die Bedingungen der Koralpenkristallisa-
tion, das heifit, dritte Tiefenzone, obere Abteilung (da nicht nur
reine Eklogite, sondern amch Eklogitamphibolite auftreten), so
kommen nun folgende Umsetzungen zu Stande: die kaolinitreihcen
Lagen geben, vermutlich unter Alkalizufuhr, Meroxen, und da
anch Almandin hier gebildet wird, ist zu schliefen, daBl zu wenig
Alkalien da sind, um nur Meroxen entstehen zu lassen. Die Al-
kalien reichen aber -anscheinend auch nicht zur Abbindung alles
Kaolinits im Muskowitmolekiil, und daher entsteht zum Teil auch
Disthen, eventuell Sillimanit.

Hs Al2 Si 09 = 2 Hz 0 4 Si 02 4 Al: Si 05
Kaolinit Disthen (Sillimanit)

So wiirden die Disthenflatschen und Sillimanitfilze eine Er-
klirung finden.

Im weiteren Verlauf der Gesteinsgeschichte dringen aber-
mals Alkalilssungen in die nem mobilisierten Gesteinskorper.

Nun finden wir anstatt der reichlichen Disthenflatschen Plagio-
klase mit Einschlitssen von restierendem Disthen.

Als Si 05 45 Si-02 4 Nag O = Nas Al Sig Os

Disthen zugefiihrt: Albit
Al SiOs + Si Oq + Ca0=CaAl:Si, 0s
Disthen zugefiihrt Anorthit

Die zugestromten Losungen bauen Feldspite auf, die zu
14
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Oligoklas bis saurem Andesin gehoren, daher miissen sie neben
Na aunch etwas Ca enthalten.

In einer dritten Etappe aber beobachten wir, dafl noch rest-
liche Disthenflatschen in ,, Schiippchenmuskowit“ verwandelt
werden und daB es in den Feldspatporphyroblasten zur Bildung
von Klinozoisit und Alkaliglimmer kommt.
3A1:8i05 +2H20 - (NaK): O+ 3Si0: =Hs (NaK)s Als Sis 024

Disthen zugefihrt Alkaliglimamer
(Sillimanit)

4 Ca Als Si: Os + H2 O = Hs Caq Alg Sig Oz + Al: 03 2 Si O2

Anorthitanteil  zu- Klinozoisit

des Oligoklas getiihrt

Der bei der Klinozoisithildung entstehende Tonerde-Kiesel-
sdure-Rest wird ebenso in Alkaliglimmer umgearbeitet wie Di-
sthen. Eine eigene Gleichung hiefir eriibrigt sich wohl. Anstatt
Oligoklas finden wir in solchen Gesteinen dann Albitoligoklas.

Dafiir, daf die Umsetzungen in der skizzierten Weise er-
folgten, sprechen folgende Umstéinde: die Feldspite entstehen
nur im Quarzgewebe, wo auch allein die Disthenflatschen zn
finden sind. Die feinschuppigen Muskowitflatschen entstehen nur
an Orten, wo Disthenflatschen gewesen sein konnten. Bei Zufuhr
von ,, Wasserglaslosungen“ (Goldschmidt) kann das gar nicht anders
sein. Klinozoisite gibt es aufierhalb der Feldspdite nicht!

Geologische Momente konnen ebenfalls als Stiitze heran-
gezogen werden. Diejenigen Koralpen-Paragneise, welche die
Klinozoisit-Umsetzung besitzen, gehéren dem auf das zweitstufige
Gleinalpenkristallin aufgeschobenen Fliigel des drittstufigen Kor-
alpenkristallins an. Sie liegen dem erststufigen , Ammeringortho-
gneis“ so nahe wie der unter ihm hervortauchende Teil des Glein-
alpenkristallins im Stubgebiete. Der Kristallisationshof des Am-
mering-Granodiorites iiberdeckt aut weite Strecken hin also beide.
Bei Stainz tauncht noch einmal Gleinalpenkristallin unter dem Kor-
alpenkristallin heraws. Hier enthalten die Feldspite der Stainzer
Plattengneise (Koralpenkristallin) keinen Klinozoisit, da der Am-
mering-Kristallisationshof nicht heranreicht.

Feldspatung und Disthenbildung sind nicht gleichzeitig. Das
zeigt sich in den Buntscheckgneisen, wo nur mehr wenig Disthen-
reste in den Feldspiten zu finden sind, wihrend in den Hirsch-
egger-Gneisen viel Disthen erscheint und wenig Feldspat. Man
konnte das auf verschiedene Betriige zngefiihrter Alkalien be-
ziehen, dies ist aber deshalb nicht angingig, weil diese Feld-
spiate saner sind, ganz den Feldspiten der Gleinalpenkristalli-
sation entsprechend, und mit ihrem Eintreten der Disthen
aufgezehrt wird, und nirgends eine Andeutung zu sehen ist, daB
Kaolinit unnmittelbar die Unterlage fiir die Feldspite gebildet
hitte.
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3a. Schiefergneise in den Seetaler Alpen.

Am Zirbitzkogel sowie am Kamm bis gegen Judenburg
findet man Schiefergneise nach Art der Grossinggneise. Zwischen
Obdach und dem Zirbitz solche vom Typus der Koralpen-
schiefergneise (Hirscheggergneise, Stainzerplattengneise).

4, Paragneise des oberen Murgebietes.

Vorkommen: Paal, Einach, Prebergipfel, Preber-Hinge,
Goltz. Hellgrane, feinlagige bis flaserige Gesteine, zum Teil
prachtige Muster von Diaphthoriten. Sie sind alle ziemlich quarz-
reich, die Glimmer: Muskowit und Meroxen treten in verschie-
denem Verhiltnis auf, so daf wir, abgesehen von den Feldspiten,
Formenreihen vom Glimmerquarzit bis zum Glimmerschiefer vor
uns haben, nicht etwa nor Glimmerschiefer.

Die Erscheinungsweise der Feldspite ist eine zweifache:

a) Feldspite (sanre Plagioklase) mit Quarz zu einem grano-
blastischen Gewebe gemischt.

b) Feldspite als Augen. Meist wieder saure Plagioklase,
viele kleine Augen bildend, seltener Mikroklin (Porphyroblasten).
Daneben ist noch Almandin zu erwéhnen.

Ein Grofiteil der Typen ist stark diaphthoritisch. Oft sieht
man schon mit freiem Auge die Chloritkniuel nach Almandin,
und Chlorit ersetzt vielfach vollstindig den Meroxen.

Also auch hier eine Gesteinsentwicklung zweiter Tiefenzone
mit Aufprigung der ersten, wie so vielfach in den steirischen
Alpen. :

5. Schiefergneise der Niederen Tauern.

Um die Intrusivmassen der Niederen Tauern findet man
ebenfalls Schiefergneise.

Es sind ziemlich helle, feinkdrnig-schiefrige Gesteine mit
wechselndem Verhiltnis Quarz-Meroxen, Alkaliglimmer-Feldspat.
Letzterer ist Albit-Oligoklas. Hiufig findet man darunter hell-
braune, sandig-fein struierte Formen, durchzogen von Kliiften,
-dit von Epidot erfiillt sind. Dieser Epidot gibt oft Anlaff zur
Entstehung prichtiger Epidotspiegel (Harnische anf Bewegungs-
flichen [Rotheck, Predigtstuhl]).

6. Paragneise im Wechselgebiet,
Albitgneis.

Vorkommen: Mittereggberg bei Aspang. Ausschlag-Zébern.
Monichkirchen usw.

Graugriine bis griine, gutschiefrige Gesteine mit pfefferkorn-
bis bobnengrofien Albitporphyroblasten in einem Grundgewebe
aus Quarzschwielen, hellen Glimmern und Chlorit. Die Zahl der

14*



212

Albitknoten schwankt in weifen Grenzen, ebenso auch die der
Quarzschwielen.

Der Diinnschliff zeigt: Albit sowohl im Grundgewebe, dort
etwa mengengleich mit Quarz, als anch als Porphyroblasten von
rondlichem Umrif, erfiillt von feinsten Einschliissen: Epidot-
Klinozoisit, Pennin, Serizit, Kalzit, Erz, Quarz. Wo diese Por-
phyroblasten kataklastisch zerlegt erscheinen, sind die Risse darch
Kalzit verheilt. — Quarz formt ein verzahntes Kornergewebe. —
Muskowit -in kleinen Schiippchen, oft mit Pentim verwachsen,
welcher den Pleochroismus a = b lichtgelbgriin, ¢ smaragd- bis
grasgriin besitzt. — Pistazit (Epidot) gelblich bis farblos, oft
mit Kernen von Orthit (a lichtgelbbraun, ¢ schmutzigbraun),
a:(100) = 34—386° Kalzit in geringer Menge, wie ja alle Ge-
mengteile aufler Albit und Quarz. Magnetit oder ihn vertretend
Ilmenit; Rutil, Zirkon, Apatit in den iiblichen geringen Mengen.

Die Analyse (siehe Tabelle Nr. 28) weist einen Tonerde-
iiberschuf} auf, der von Mohr mit T = 59, von Richarz mit 745
angegeben wird. Demnach ein Sedimentabktmmling, vergleichbar
mit Taveyamaz-Sandstein. Er mag urspriinglich bereits tuffige
Beimengungen enthalten haben (primirer Reichtum an Mg! aus
Tuffen basischer Massengesteine).

Anstatt Albitgneis konnte man auch Albit- Knotenschiefer
sagen. Es liegt ein gefeldspatetes Sediment in erster Tiefenzone
vor. Die Feldspatung hingt zusammen mit der Intrusion des
Kirchberger Granites.

Von diesen Gesteinen unterscheiden sich die Albitphyllite
(langs der Uberschiebung Kirchberg—Aspang—Friedberg) nur
durch den Mangel an Albitknoten und relativ hoher lepidoblastische
Struktur. Quarz und Albit treten mehr zuriick, vielfach sind diese
Gesteine kataklastisch, postkristallin durchbewegt. Die Albiti-
sation ist hier picht so weit fortgeschritten wie in den Albit-
gneisen.

7. Granatgneisquarzite.
Gleinalpe.

HaselnuB- bis faustgrofe, skelettische Almandine nnd grifere
Glimmerflatschen in weilem Quarzgrundgewebe mit bedeutendem
Feldspatgehalt, ausgezeichnet schiefrig.

Weitaus vorherrschend Quarz, ein verzahntes Kornergewebe
bildend, — Almandin. Im Mikroskop sieht man reiches Kgrner-si
aus Quarz, das noch deutliche Schichtung zeigt und gefaltet ist.
Der Plagioklas ist Oligoklasalbit (bis 14% An) invers; Meroxen,
kriftig rot getdnt, manchmal verwachsen mit blafgrinem Klino-
chlor, Klinozoisit in Nadeln, Roteisenerz, Rutil, Apatit. — Zweite
Tiefenstufe.

Vorkommen: Wildegg, Wolfsgrube, ob dem Gruber usw.
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Diese Gesteine machen sich in der Natur. sehr anffillig.
Thre angewitterten Flichen leuchten infolge des hohen Quarz-
Feldspatgehaltes weil hervor, die Granaten, hellrote schopne Do-
dekaeder, sind halb ausgewittert, Glimmer ist fast keiner zu sehen.

Am Wildegg (N. vom Lenzmaierkogel der Gleinalpe) kommen
auch Diaphthorite dieser Schiefer vor, in welchen die groflen
Granaten in ebenso grofle Kniuel aus griinem, feinschuppigem
Klinochlor verwandelt sind, welcher auch den Meroxen ersetzt.
(Diaphthorese aus der zweiten in die erste Tiefenzone.)

Genesis. Aplitisch injizierte Hellglimmerschiefer. Das
aplitische Material (Oligoklas-Quarz) ist innig vermengt mit dem
des Hellglimmerschieters. {Quarz, Muskowit, Meroxen, Almandin,
Disthenreste.)

Granatgneisquarzite der Hochalpe.

Vom Gipfel 1648 bis Drei Pfarren, Eisenpal,
Laufnitzberg bis gegen den Schiffal findet man diese
schonen Gesteine, welche erbsen- bis nufigrofie, hellrote Alman-
dine in einem schneeweilen Grundgewebe zeigen. Das Grund-
gewebe besteht hauptsdchlich aus Quarz, etwas Muskowit und
wechselndem Plagioklas (Oligoklasalbit). Durch Ausfall des Feld-
spates gehen die Gesteine in quarzreiche Hellglimmerschiefer,
beziehungsweise Muskowit-Quarzite und Granat-Muskowitquarz-
ite iiber.

(Zwischen Rothleiten, Lirchkogel und Laufnitzgraben finden
wir wieder: Hellglimmerschiefer vom Hanensteiner Typus
und granen, graphitisch geschwirzten Granatglimmer-
quarzit als Unterlage der obigen Paragenese.)

8. Gneisquarzite.

Gneisquarzite im oberen Murgebiete.

Preber-Siiddkamm, Goltz usw.

Ziemlich hiufige Typen sind hier gefeldspatete Quarzite,
Glimmerquarzite und Granatglimmerquarzite. Die Feldspite treten
in Augen (grifleren Xenoblasten) auf, sie gehtren meist zum
sauren Plagioklas, gelegentlich auch zum Mikroklin.

Solche Gneisquarzite gibt es auch auf der Stubalpe,
zwischen Gaber! und Almhaus usw.

Gefeldspatete Schiefer der Neumarkt-Murauner
Mulde.

Serizitalbitphyllite. Ackerlhohe, Schwarnbrunn.

Scharf gefaltete griinliche oder dunkle, blittrig-schuppige
Gesteine. Hauptgemengteile: Serizit, Quarz, Chlorit, als kata-
klastische Masse, darin Holoblasten von Albit, Muskow1t Tur-
malin. — Die Gesteine sind also intensiv durchbeweg‘t Worden



214

hernach kam die Phase der ,Albitisation“ (Feldspatung). Diese
Phase war aber nicht ausgiebig genug, um auch das katakla-
stische Grandgewebe zu rekristallisieren.

Serizitalbitquarzit. Prankerhohe.

Graun, diinnlagigz, auch aus hellen und dunklen Lagen be-
stehend. Quarz Karbonat, Serizit, Albitholoblasten.

Interessant ist die Zunahme der Albitisation nach Siiden.
Gegen Norden zu entwickeln sich die Gesteine als Serizitphyllite
und Serizitquarzite nach dem Muster der Radstitter Tauern. Sie
zeigen postkristalline Durchbewegang.

§ 53. Metamorphe Tongesteine.
Tonschiefer-Abkommlinge. (Mit primérer Fe-Vormacht iiber Mg.)

Allgemeines.

In den Tonen, welche den hoher kristallinen metamorphen
Tongesteinen zugrunde liegen, haben wir Mineralgemenge vor
uns, welche in vielen einfachen Fiéllen aus Kaolinit, Halloysit,
Leverrierit—Quarz—Eisenhydroxyden — eventuell auch Eisen-
karbonaten — bestehen. Magnesia tritt meistens auffallend zuriick,
ebenso vielfach die Alkalien. Kalk bedingt Ubergéinge zu Mergeln.

Wir schilen daher fiir unsere theoretische Ableitung der
Assoziationsgesetze als Komponenten heraus: Si0O;, Al O3, Fe O,
(H20). Unter der fir die natiirlichen Verhéltnisse passenden
Voraussetzung, daf Quarz stets im UberschuB vorhanden sein
konne, erhalten wir, wie bereits abgeleitet folgende Gesell-
schaften in der untersten und mittleren Zone:

1. Almandin, Disthen, Quarz.

2. Almandin, Disthen, Staunrolith, Quarz.

8. Almandin, —  Staurolith, Quarz.
4. — Disthen, Staurolith, Quarz.
5. — — Staurohth Quarz.

Wir versuchen nun den Umsatz in die 1. Tiefenzone.

1. Fes Al>Sis 012—{—2A128105+3H20={H2 FeAlSisOi2 4 g;

3 . Hs Fe. Al; Si O,
Almandin Disthen Chloritoid Quarz

2. 2 Feg Als Siz O13 + 8 Als Si Os + Hz Feg Al1o Sis Oz6 + 7H: 0 =

Almandin Disthen Staurolith

4 Hs Fe Als Sig Og :
{2 HFes Al 8iOp T o
Chloriteid

3. 2Fes AlsSis 012 4 Hs Fep Al1o Sis O + 5He O + 3 C0: =

Almandin Staurolith

3 Hs Fe Al, Siz O1e ' :

Chloritoid Siderit ~ Quarz



4. ALSiO; + 2Hs FezAhoSque—{—4H20 +208i0,=
Disthen Staurohth

Chloritoid Pyrophyllit
5. Hs Fes Alj Sis Oz + 183 8i 0z + 5 H: O = H4 Fes Aly Si Oy
Chloritoid
+ 4 Hs Alz Siq Ox2
Pyrophyllit

Hieraus ergeben sich folgende gesteinsbildende Kombinationen
der 2.—1. Tiefenzone.

1. Almandin, Disthen, Chloritoid, Quarz

2. Almandin, Chloritoid, Quarz, (Siderit)

3. Disthen,  Chloritoid, Quarz, (Pyrophyllit)
4. Almandin, Staurolith, Chloritoid, Quarz, (Siderit)

5. Disthen, Staurolith, Chloritoid, Quarz

6. Staurolith, Chloritoid, Quarz, (Pyrophyllit)
7. Almandin, Staurolith, — Quarz, (Siderit)

8. Disthen, Staurohth — Quarz, (Pyrophyllit)

Davon gehtren noch ganz in die 2. Tiefenzone: 1, 4,5, 7, 8,
wihrend in die antere Abteilung der i. Tiefenzone die Kombi-
nationen: 2, 3, 6 zu stellen sind. 4 nimmt bei Auftreten von
Siderit eine mittlere Stellung ein.

Es ist ferner des Umstandes zn gedenken, daB die Glei-
chung 1 der Umsetzung mit Almandin-Disthen eine Gesellschaft der
8. Tiefenzone ist. Diese kann aber nicht mit Umgehung der zweiten
Stufe in die erste umgesetzt werden. Da jedoch Almandin-Disthen
auch gleichzeitig eine Teilgesellschaft fiir den Umsatz 2 darstellt,
welche bereits gegen die zweite Stufe zn steht, so ist auch dieser
Umsatz erorterungsfihig.

Das abgeleitete Schema gibt uns nun alle zulissigen Kombi-
nationen der Mineralien Almandin, Disthen, Staurolith, Chloritoid,
von der dritten bis zur ersten Tiefenzone.

Allein in der Natur zeigt sich stets schon bei Eintritt in
die Metamorphose der ersten Zone eine Aufnahme von Alkalien.
Diesebedingen nach dem Massenwirkungsgesetz wechselnde Mengen
von Glimmern, und zwar: Muskowit-Paragonit in der ersten Zone,
Biotit und saurer Plagioklas in der zweiten Zone, Feldspaten ver-
schiedener Gattung in der dritter Zome. Der Eintritt mifiger
Mengen von Kalk kommt in Epidot-Klinozoisitbildung, beziehungs-
weise in tieferem Niveau in der Bildung basischer Plagioklase
zur Qeltung. Das Gesamtbild wird aber dadurch nicht verindert,
wie die Erdrterung der betreffenden Gesteine zeigen wird.

Hier ist noch des Umstandes zu gedenken, daB es eine Pa-
rallelreihe mit Maghesia unter den Tongesteinen nicht gibt!
Das zeigen die Tonanalysen sehr dentlich. Wenn wir trotzdem
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bei diaphthoritischen Erscheinungen, die Tonabkémmlinge von der
mittleren in die oberste Zone treiben, deutlich beobachten, daB
Almandin und Staurolith in Chlorit umgesetzt werden, das heifit,
anf Kosten von Fe-Verbindungen nun Mg-Verbindungen entstehen,
so kann das nur durch Austausch (Zutritt von Mg-Losungen,
Abfuhr von KEisen) geschehen. Dieser Austausch ist eine der
typischesten Erscheinungen unserer steirischen Diaphthoresen
von Stufe 2 nach Stufe 1.

Tonschieferderivate A. Auswahl analysierter Typen.
1. Almandin-Disthen-Schiefer beim Gaberl, Stub.
Analyse von Pécher.

Graphitisches, graues, vorziiglich schiefriges Gestein mit
erbsen- bis haselnufigroflen Almandinen und schwarzen Disthen-
stangeln mit Lingen bis zn 5 cm und Breiten bis zu 1 cm als
Porphyroblasten ; im Grundgewebe viel Alkaliglimmer, wenig
Meroxen und Quarz.

U. d. M. beobachtet man reiche schungitische Pigmentierung,
besonders konzentriert in Disthen und Almandin, wo sie ein
dichtes, mitunter streifizes si (Sanders) bildet. Hin und wieder
ein Korn Oligoklas. Rutil als Einschluff in Glimmern und Granat,
Apatit in iiblicher Menge. Der Almandin wurde isoliert und ana-

lisiert (P 6ch er). Das ausgesuchte Material

Almandin war sehr rein. TiOs: geht auf Einschliisse
. von Rutil. Der Granat selbst ist eine iso-
Si e 3724 morphe Mischung von (Molekularprozenten):
TiOz |- 035 | 679, FesAl:Sis Oz Almandin-Silikat
Al 0s | 1622 13'5%0 Mgs Al2Si3 O12 Pyrop
Fe: Oy 7°33 19'5%/, Cas Fe.Siz 012 Andradit

”

FeO | 29.12 Mehr als zwei Drittel entfallen also auf

MgO 3:30 das Almandinsilikat, womit die Einstellung

Ca0 660 | zu Almandin gerechtfertigt erscheint.
10016 Aus der Gesteinsanalyse ist zu ersehen,

daf} die Glimmer betrichtlichen Natronge-
halt aufweisen.

Beurteilung der Zonenstellung: Die Gesellschaft Almandin-
Disthen ist mit Riicksicht auf die Beteiligung von Meroxen und
Alkaliglimmer als Teilassoziation von Almandin, Disthen, Stau-
rolith, Quarz, aufzufassen, d. i. Assoziation 2 mit Ausfall von
Staarolith, untere Abteilung der zweiten Tiefenzone. Womit anch
die iibrigen Begleitgesteine iibereinstimmen.

2. Almandin—Disthen—Staurolith —Schiefer,
Tiefsattel, Gleinalpe.
Analyse Birnbaunm.
Dieses Gestein unterscheidet sich vom erstbeschriebenen: im




Analysentabelle: Tonschieferabkommtinge (mit Eisenvormacht).

1 1a 2 2a 3 3a ab 4 5 6 7 8
81 0, 41°98 | 3724 | 4656 | 3809 | 5406 | 5405 | 3979 | 4539 | 3291 | 4719 | 5899 | 5678
Ti 0, 156 | 085 | 145 | 114 | 079 | 086 | 085 | 147 | 174 | 300 | o082 | 091
Aly 0, 9731 | 1622 | 2884 | 2134 | 2276 | 2393 | 3162 | 8170 | 2754 | 2651 | 1939 | 2330
Fe, O, 693 | 733 | 375 | 441 | 256 , 278 | 549 | 148 | 449 | 256 | 595 | 898

Fo O 882 | 2912 | 573 | 2622 | 925 | 899 | 1307 | 690 | 1513 | 535 | 400 | 299
Mo O — - Sp | 033 | Sp — _ Sp 013 | Sp 026 | 012
Mg O 158 | 330 | 067 | 017 | 048 | 058 | 209 | 101 | 460 | 2u2 | 250 | 134
Ca 0 287 | 660 | 279 | 800 | 062 070 | 078 | 063 | 118 | 151 | 080 | 144
Nas O 205 | - | 281 | — 193 178 | -~ | 252 | 208 | 270 | 216 | 163
K200 4:60 — 429 — 211 ‘ 2:05 — i 40 381 5‘51)5 405 408

H, 0+ } . - 2:99 — 383 594 | 474 | 660 | 393 || .. X

H,0- 274 0 _ | o054 | 080 | 095 } 40 | o9s | 030 | ovs | o || 190 |} 310

cb, (0 — — -~ = | ©o94 S o S - — —
P, 0, Sp — | o088 | -- | o2 | o0t | = Sp 030 | 098 | 046 | 036

9974 [100'16 |1008) |100-40 | 9978 |100'33 | 9988 |10049 |10058 |100-65 |100°67 | 100703
Sp. G = Sp.G.=='Sp. G. =|8p. G.= z
| 2940 3571 | 2811 | 2913
Si m9 | — | 7] — | 5851 | 545 | — | 451 | 842 | 418 | 573 | 560
U 454 — 408 — 377 ) 3817 — 445 556 393 329 342
L 127 | — 135 72 | 68 | — | 10¢ | 102 | 129 | 98 | 98

1. Almandin-Disthen-Schiefer, Gaberl, Stub. 1a Almandin hieraus. 2. Almandin-Disthen-Staurolithschiefer, Tiefsattel, Gleinalpe.

2a Almandin bieraus. 3, 3a Chloritoidschieter, Leuker-Kapitel, Gleinalpe. 83b Chloritoid hieraus. 4. Chloritoidschiefer, Platte  bei

Graz, 5. Chloritoidschiefer, Hochwechsel. 6. Almandinfihrender phyll tischer Scniefer, Ubclbach. 7. Hellglimmerschiefer Hauen-
stein, Gleinalpe. 8. Hellglimmerschiefer Bussardkogel, Gleinalpe.

113
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Mineralbestand durch Eintritt von Staurolith und etwas grdfieren
Mengen von basischem Oligoklas. Makroskopisch ist es ihm tiu-
schend #hnlich, nur zeigt das Grundgewebe intensivere Filtelung.
Das mikroskopische Bild ist besonders typisch. Hier sieht
man feinschuppigen Alkaliglimmer, ein pigmentiertes, eng staunch-
gefilteltes Grundgewebe bilden, an welchem Quarz nur schmitzen-
weise Anteil nimmt. In diesem weichen Grundgewebe bilden alle
iibrigen genannten Gemengteile: Disthen, Almandin, Staurolith
und Oligoklas wohlausgebildete Porphyroblasten, mit dichtem,
schungitischem si. Auch aus diesem Gestein wurde Granat isoliert
und analysiert (Birnbaum).
3.Almandin (Analyse 2a). Der optische Befund ergibt Ein-
schliisse von Disthen, Titanit, Quarz. Der Granat selbst kaun
als folgende isomorphe Mischung berechnet werden:
72:3 Mol. °%/0  Almandin Fes Alz Sis O12

16 Spessartin =~ Mna Als Si3 Oy
08 Pyrop Mgs Al; Sis Oy2
86 Grossnlar Cas Als Sis Oy
167 Andradit. Cas Fea Siz O12

Es liegt die Assoziation 2 der unteren zweiten Tiefenzone vor.

3. und 3a. Almandin—Chloritoidschiefer und
Almandin—Chloritoid-Staurolithschiefer am Wege

Leuker-Kapitel, Gleinalmgebiet (Analyse Machatschki).

In matt-grauschwarzem, dichtschuppigem Grundgewebe zahl-
reiche Porphyroblasten von Almandin und Chloritoid. Erstere
sind modellartig scharfe Rhombendodekaeder von schwarzroter
Farbe und Erbsen- bis Bohnengrifle, letztere schwarze Scheibchen
von sechsseitigem Umrif, mit etwa 6 bis 10 mm Durchmesser
und 1 bis 3 mm Dicke.

Das Mikroskop zeigt uns zwei verschiedene Assoziationen,
die eng beieinander vorkommen. (Siehe anch das abgeleitete
Schema.)

2. Almandin, Chloritoid.
4. Almandin, Chloritoid, Staurolith.

Davon gehort 4 zur mittleren, 2 zur oberen zweiten Tiefen-
zone. Neben den bestimmenden Gemengteilen, die eben angegeben
wurden, treten auf: v

Quarz, Alkaliglimmer, Meroxen, basischer Oligoklas,
Ilmenit-Himatit, Apatit und ein blasser Chlorit, das Ge-
webe ist dicht schungitisch impriigniert. In den Porphyroblasten
bildet dieser Schungit ein gefilteltes, verlegtes und gegen se
verdrehtes si (Sanders), welches deutlich zeigt, daB die Durch-
bewegung die Kristalloblastese begleitet hat bis ans Ende.

DerChloritoid wurdeisoliert und analysiert (Machatschki),
Analyse 8b. Seine Zusammensetzung 148t sich ausdriicken durch
folgende Formel:
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1 HiFe; AlaSi)9 = Ferroamesit 1. . .
3 HeFe Ali iy 052 = Ferromargarit} in isomorpher Mischung.

4. Chloritoidphyllit, Platte bei Graz.

Im Gebiete Platte-Linneck sind schwarzgraue bis griine
phyllitische, d. h. glimmerreiche, feinfiltelige Schiefer nicht selten.
In solchen beobachtet man oft schon mit freiem Auge schwarze,
glinzende, rosettenartig groppierte Chloritoide, paplerdunn mit
Durchmessern von 3—5 mm, von welchen Gestemen wir Hand-
stiicke besitzen, die ganz von Chloritoid erfiillt sind, oder auch
spérlich verteilte schwarzgriine, sechsseitige Schelbchen eben-
falls von denselben Ausdehnungen. In allen Féllen sind die
Chloritoide pigmentspeichernde. Porphyroblasten.

Die Diinnschliffe zeigen uns ein Grundgewebe aus:

Alkaliglimmer, sehr feinschuppig, oft limonitisch im-
prigniert. '

Quarz, feine Kornchen, lagenweise angereichert.

Rutil, in Form ganz femer Nidelchen nnd Kniezwillinge
(Tonschlefernadelchen)

Karbonat, meist Kalzit, es scheinen aber auch Eisenkar-
bonate in kleinen Resten vertreten zu sein.

Pigment, schungitisch, ziemlich reichlich.

Dieser einfache Mineralbestand gestattet im Verein mit der
Analyse eine Berechnung des Mineralbestandes. Auf Grund der-
selben erscheint der Chloritoid als isomorphe Mischung von

1 Hs Fes Al: Si 09 Ferroamesit
1 Hs Fe Als Siz 012 Ferromargarit

Dies entspricht bei Zusammenziehung der gewthnlichen alten
Chloritoidformel H: Fe Al» Si 0-.

Ferner zeigt es sich, daB der Alkaliglimmer eine ebenso
reiche Na- als K-Beteiligung anfweist, was sich fiir viele Ton-
schiefer-Abk$mmlinge nachweisen 1it. Der Name Muskowit ist
tilr diese Glimmer also nicht angebracht.

Was die Assoziation anbetriftt, die darch die Kombination:
Chloritoid, Quarz, Alkaliglimmer (fiir Pyrophyllit), Siderit charak-
terisiert ist, so findet man diese nur auf der rechten Seite un-
serer Umsatzgleichungen. Sie ist also reine erste Tiefenzone.

5. Chloritoidschiefer des Hochwechsel

Hellglitzerndes, glimmerig-schuppiges Schiefergestein mit
2—3 mm groflen, dunkelgrangrimen Chloritoidporphyroblasten.

Das Mikroskop enthiillt:

Alkaliglimmer, feinschuppig.

Pennin, oft sehr stark beteiligt, blaBgelbgriin, schwach
pleochroitisch.

Quarz, Kérnchen, lagenweise angereichert.
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Chloritoid, schone, hellblan bis gelbgriin pleochroitische
Porphyroblasten, mit feinsten Quarzeinschliissen (so wie in den
meisten Chloritoiden).

Zoisit-Epidot in geringen Mengen.

Ilmenit, spirlich eingestreute Téfelchen. Apatit, Eisen-
hydroxyde.

Turmalin, spirlich graubraun. Biotit, granbraun, gele-
gentlich. Pigment fehlt.

Auch hier konnte der Chloritoid nicht isoliert werden und
es wurde versucht, durch Berechnung der Gesteinsanalyse die
Konstitution der Gesteinsbildner zu ermitteln.

Beziiglich des Alkaliglimmers gilt das schon Gesagte: starke
Na-Beteiligung neben K.

Fiir den Chloritoid erhélt man die Formel:

. H; Fep Al Si Q9 = Ferroamesit.

Ubrigens mit geringer Manganbeteiligung fiir Eisen.

Auch dieses Gestein gehort in die erste Tiefenzone.

6. Almandinfithrender phyllitischer Schiefer, Ubelbach.

Feinschuppig, grau, graphitisch glinzend. mit feiner Parallel-
textur, schwache Stauchfiltelung. Aunfer Glimmer und Quarz
$ind mit freiem Auge keine Gemengteile sichtbar.

Im Diinnschlift:

Alkaliglimmer, feinschuppig. Quarz wie bisher. Al-
mandin, winzige, blaBrosatirbige Korner. Pennin, sehr blag-
gelbgriine Schilppchen. Z oisit, spirliche Korner, bezw. Siulchen.
Rutil, feine Nidelchen. Apatit. — Anscheinend anch noch ein
Tonerdesilikat der Tongruppe im Glimmergewebe. Schungit
als reichliches Pigment.

Chemisch: Alkaliglimmer wie frilher! Der Alman-
dinm, wie sich aus der Analysenberechnung ergibt, sehr rein.

Die Stellung in den Tiefenzonen ist hier. schwierig fest-
zustellen, Almandin-Zoisit verweisen gegen die mittlere Tiefen-
zone hin, womit die'Assoziation der liegend und hangenden Ge-
steine iibereinstimmen. Jedenfalls aber gehort es dann in die
obere Abteilung dieser Zone.

7. Diaphthorite nach Staurolith-Disthengesteinen
auf der Stubalpe.

Wir haben im Stub-Gebiet (Gaberl), sowie auf der Glein-
alpe (Tiefsattel) Gesteine beschrieben, welche zum Teil als Al-
mandin-Stanrolith-Disthepschiefer, zum Teil wegen ihres Feld-
spatgehaltes bereits als Paragneise zu bezeichnen sind. Diese
Gesteine gehdren der unteren Abteilung der zweiten Tiefenzone an.

Gesteine dieser Art sind nun in der Gegend zwischen Brand-
kogel, Wolkerkogel und lange Tratten einer mehr oder minder
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ansgiebigen Diaphthorese verfallen, und so findet man zwischen
ihren Urbilden aus der zweiten Tiefenzone und zwischen Chlorit-
Muskowitschiefern alle Uberginge.

Almandin widersteht der Umsetzung relativ am besten, so
daf man ibn noch in Gesteinen antrifft, welche von Disthen und
Staurolith nur mehr Pseudomorphosen enthalter. Auch Meroxen
halt sich besser.

Interessant ist der Umstand, daf sich solche Gesteine von
jenen erster Stufe mit vorschreitender Metamorphose vorziiglich
schon makroskopisch unterscheiden lassen. Die Umsetzungspro-
dukte von Staurolith und Disthen liefern ndmlich Knéuel, be-
stehend aus Chlorit und Alkaliglimmer, bezw. Alkaliglimmern
allein. Die Umwandlungsprodukte haben also Ahnlichkeit mit
jenen von Cordierit, welche als Pinit, Prasiolith usw. bezeichnet
wurden.

Dieser Umstand und urspriingliche Fehlbestimmungen der
Staurolith-Disthenreste veranlafiten mich zur Bezeichnung Cor-
dierit- und Pinitgneise. Das war ein Irrtum. Die Gesteine ent-
halten nirgends Cordierit. '

Physiographisches: Almandin, der bis zu Hasel-
nufigroffe gedeiht und eine schone weinrote Farbe besitzt, zeigt
sich im Diinnschliff oft lappig oder auch skelettisch ausgebildet,
auch Sektorenbildung (Gliederung in Anwachspyramiden) findet
man, und diese kommt verstirkt zum Ausdruck durch die An-
ordnung eines feinkornigen, kriimmeligen si (Sanders.)

Staurolith, gelbe, in blassen Farbtténen pleochroitische,
in Glimmer-Chloritknidueln liegende Porphyroblasten von unregel-
miflig zerfressenen Umrissen und mit Lochern, meist dicht be-
stinbt mit schungitischen Kriimmeln, die ein si bilden. Betrachtet
man solche Interpositionen bei starker VergriBerung, so sieht
man, daf sie zundchst in Form verschwimmender, griiner Flecken
erscheinen, bei genauerer Einstellung erscheint dann ein schwarzes
Zentrum in gritnem Hof, bevor der UmriB scharf erscheint. Diese
Hofe sind leicht mit pleochroitischen Hofen zu verwechseln.

Disthen, bildet weile bis sehr blaBblaue Siulenreste in
Hiillen ans Alkaliglimmer, sie schauen ebenfalls ganz zerfressen
aus. Das Pigment '— es ist dasselbe wie im Staurolith, liefert
hier blaue bis blamviolette Hote, die anscheinend auch wirklich
etwas pleochroitisch sind. ,

Meroxen, meist mit blutroten oder kupferroten Tonen im

Pleochroismus, seltener mit den Farben des normalen Biotites,
bildet ebenfalls urspriingliche Porphyroblasten mit Pigment.
! Plagioklas (Oligoklas bis Andesin) invers, kommt gele-
gentlich in groferen Xenoblasten vor, er besitzt nadelférmige
oder leistenférmige Einschliisse, so dhnlich wie Sillimanitnadeln.
Die genaue Beéstimmung war nicht moglich.
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Muskowit in Form griflerer Scheiter, auflerdem Schiipp-
chen von Alkaliglimmer nach Staurolith, Disthen. Beziiglich der
kleinen Alkaliglimmer wire zn bemerken, dafl dieselben wohl
in betrdchtlichem AuBmaBie Na- neben Kali enthalten. Wahr-
scheinlich gilt dasselbe fiir die grofien Glimmerscheite und es
wire, bis dafl man die Stellung dieser Glimmer genauer in einer
Bezeichnung festlegen kann, der Name Alkaliglimmer doch am
besten.

8. und 9. Hellglimmerschiefer vom Hauenstein und
Bussardkogel, Gleinalpe.

Hellglitzernde, glimmerig-schuppige Gesteine, fein gefiltelt.
Mit freiem Auge beobachtet man stets bedeutende Mengen von
silberigem Muskowit und hellrotem bis dunkelrotem Almandin,
daneben wechselnde Mengen von Quarz. Gelegentlich auch Reste
von Staurolith (gelbrotbraun) mit chloritisch-glimmeriger Hiille.

Diinnschliffe zeigén:

Alkaliglimmer als stauchfilteliges, ziemlich grobkristal-
lines Grundgewebe. Quarz, lagenweise, meist wenig, verzahntes
Mosaik. Almandin als Pigmentspeicherer, das Pigment und die
Einschliisse bilden ein oft weit verlegtes und verdrehtes si
(Sanders), welches anzeigt, daf die Almandinporphyroblasten
Rollungen und Verschiebungen im Gestein mitgemacht haben.
Ferner zeigen sich deutliche Spuren von Umwandlung in Chlorit
(Klinochlor)-Meroxen, mit roten Farhtonen, im allgemeinen
spirlich, zeigt ebenfalls Umwandlung in Chlorit. Staurolith,
nur in Resten, deren Rand zernagt aussieht, mit Almandin als
Einschlufl. Auf seine Kosten entstanden: feinschuppiger Alkali-
glimmer und etwas Klinochlor. Disthen bis auf geringe Reste
in Alkaliglimmer umgesetzt. Rutil durchschwéirmt in Form kleiner,
goldgelber Kristalle das Gesteinsgewebe. — Apatit. Pigment
nur noch in Spuren in den Porphyroblasten.

In einer Reihe dieser Gesteine tritt Quarz bis auf ein Mini-
mum zuriick, in einer anderen steigt seine Beteiligung so an, daf
er makroskopisch als vorherrschend erscheint.

Genesis: Die beschriebenen Hellglimmerschiefer erscheinen
als Diaphthorite, denn es bilden sich in ihnen Mineralien, die
fir die erste Zone typisch sind: Alkaliglimmer, Chlorit, auaf
Kosten von solchen, welche tieferen Zonen angehdren: Almandin,
Staurolith, Disthen, Meroxen.

Chemisches: Die Glimmer weisen abermals starke Na-
Beteiligang auf. Da die Hauptmassen derselben Alkaliglimmer
sind, herrscht Ubereinstimmung mit den schon bisher aus dieser
Gesteinsreihe erorterten Alkaliglimmern. Fiir den Almandin lie
sich aus den Analysen ein Mischungsverhéltnis berechnen, welches
mit den bisher erdrterten iibereinstimmt, das heifit, das Alman-
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dinsilikat waltet betrichtlich vor, Spessartinsilikat ist sehr wenig
beigemischt, Grossularsilikat hilt sich in den Mischungsgrenzen,
Pyropsilikat tritt stark zuriick.

Ein anffilliger Umstand ist hier die Ersetzung von ‘Eisen-
silikaten (Almandin, Staurolith) durch Magnesiasilikate (Chlorit).
Es wird da offensichtlich bei der zweiten Kristallisation dieses
Gesteins, der Diaphthorese in die erste Stute, Eisen fiir Magnesia
ansgetauscht. Wir vermuten, daf§ dies durch CO»-hiltige Ldsungen
geschieht.

Die urspriingliche Assoziation: Almandin, Staurolith, Disthen,
gesellt mit Meroxen ist jene des Almandin-Disthen-Staurolith-
schiefers vom Tiefsattel (Gleinalpe) und des Almandin-Disthen-
schiefers vom Gaberl (Stubalpe), die Assoziation 2 der unteren
zweiten Tiefenzone.

Daritber keimt eine Assoziation .der ersten Tiefenzone auf.
(Chlorit-Alkaliglimmer) die der reinen ersten Zone entspricht.

Chemische Zusammenhange.

Aus dem Dreieck Si-U-L sind die grofen Ziige des chemi-
schen Zusammenhanges der geschilderten Typen ersichtlich,

Die Hellglimmerschiefer, Almandin-Disthenschiefer und al-
mandinfithrenden phyllitischen Schiefer gruppieren sich eng um
die Linie Quarz-Muskowif, zum Teil sehr in der Nihe des Maus-
kowitpunktes selbst. Das Abriicken davon nach links, einem
gréBeren Quarzgehalte entsprechend, ist ein Unterschied von
minderer Wichtigkeit. Jedenfalls zeigt sich, daf bei Abnahme
des Quarzes in den Hellglimmerschiefern Deckung mit den Al-
mandin-Disthen-Staurolithschiefern eintritt.

Das ist insofern wichtig, als die analysierten Typen gerade
aus einem Gebiete stammen, in welchem diaphthoritisierte Schiefer
(eben diese Hellglimmerschiefer) neben nichtdiaphthoritischen
stofflich eng verwandten, geologisch derselben Serie streichend
zugehorigen Schiefern (Almandin-Disthen-Staurolithschiefer usw.)
vorkommen. ‘

Die chloritoidfithrenden Schiefer weichen von dieser Gruppe
nach unten ab, besitzen demnach ein relativ niedrigeres L. und
ein hoheres U. Vermittelnd erscheint der Chloritoidschiefer von
der Platte bei Graz, wodurch gezeigt wird, daf auch hier nur
graduelle, nicht sprunghafte Unterschiede bestehen.

Im ganzen ist das Feld aller zusammengefafiten Tonab-
kommlinge ziemlich geschlossen. Sie liegen im stumpfen Winkel
der. Geraden: Quarz-Muskowit und Muskowit-Chloritoid.

Andere Vorkommen.

1. Chloritoidschiefer.
Almandin-Chloritoid-Schiefer, Radegunder Gneisinsel.
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Fundort :

. Dunkelgrauer, grobblittriger Schiefer, Almandin und Chlori-
toid als Porphyroblasten in einem Gewebe, welches frei sicht-
bar anch noch helle Glimmerschuppen und Quarzkornchen er-
kennen lifit.

U. d. M. erkennt man reichliche schungitische Pigmentiernng,
Rutil und etwas blaBfirbigen Chlorit neben den oben genannten
Mineralien..— Das Gestein entspricht im iibrigen vollkommen den
Almandin-Chloritoidschiefern der Gleinalpe. Obere Abteilung der
mittleren Tiefenzone.

Chloritoidphyllit, Reiteralm, Rottenmanner Tanmern.

Phyllitischer, graugriiner Schiefer.

In einem Grundgewebe aus reichlichem, feinkérnigem Quarz
und feinschuppigem Chlorit liegen Porphyroblasten von blaun-
grimem Chloritoid, welcher regelmifig von Chlorit umwachsen
wird. 1. Tiefenstufe.

Solche Schiefer sind in der Grauwacke des Palten-Liesing-
tales hinfig.

Chloritoidschiefer, Kowaldschmidt, Rosenkogelgebiet.

Dieses am Nordostrand des weiteren Koralpengebietes,
Teigitschgegend, anftretende phyllitische Gestein #hupelt stark
dem Typus der Chloritoidschiefer von der Platte.

Es enthiilt reighlichen, mit Alkaliglimmerschiippchen unter-
mischten Quarz im Grundgewebe und blaugriinen Chloritoid als
nicht allzureichlichen Porphyroblasten. 1. Tiefenstufe.

Chloritoidschiefer, Almhauskopf, Stubalpe.

In einem hellgraugriinen Grundgewebe ans iiberaus fein-
schuoppigem, serizitischem Glimmer enthilt dieses phyllitische
Gestein dunkelblonde, sechsseitige, sprode Porphyroblasten von
papierdiinnem Chloritoid (Ottrelith?). Pleochroismus hellgelb-farb-
los, Basis im Schliff fast farblos 2 E =21°% Schwach doppel-
brechend, gut lichtbrechend. Winzige, aber sehr zahlreiche Rautile,
oft in Kniezwillingen, bilden ein schones, unverlegtes s (Sanders)
im Grundgewebe und in den Porphyroblasten. 1. Tiefenzone.

Andere Vorkommen von Hellglimmerschiefern.
Hellglimmerschiefer, Stubalpe.

Fundort : Salzstiegel-Rappold.

In diesem michtigen Vorkommen findet man gréber und feiner
stroierte, bald mehr lepidoblastische, bald mehr kérnige Abarten.
Die Textur ist stets ansgepriagt schietrig, oft fein faltelig.

Hauptgemengteile sind stets: Quarz, Alkaliglimmer im Grund-
gewebe, Almandin als Porphyroblast. Das Verhiltnis dieses Ge-
mengteiles unterliegt starkem Wechsel. Hin und wieder findet man
etwas Disthen. Meroxen stets sehr untergeordnet, ebenso Chlorit.

Erste Tiefenstufe. In dem Vorkommen mit Disthen nnd Me-
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roxen vor allem #uBert sich wie bei den Hauensteiner Hell-
glimmerschiefern der Gleinalpe diaphthoritischer Charakter.

Hellglimmerschiefer vom Pg§ller- und Hochalmgebiet.

Hellglimmerschiefer von der Ausbildung der Hamen-
steiner Hellglimmerschiefer am Fuchskogel, Hirzygraben.

Diese Hellglimmerschiefer enthalten blafrosaroten Quarz.
Die Almandine sind streifenweise hiufig.

Hellglimmerschiefer im oberen Murgebiet.

Sattelkogel, Preber-Siidkamm,

Helle, glitzernde Gesteine, ganz vergleichbar mit den Hauen-
steiner Hellglimmerschiefern der Gleinalpe, und wie diese dia-
phthoritisch, nur sind hier die Granaten vollstindig chloritisiert,
ebenso anch die spirlichen Meroxene.

Sie bergen Lagen von Turmalin-Quarz mit 909% Turmalin.

Hellglimmerschiefer in den niederen Tauern.

Krakau, Rautental, Preber, Feistritzgraben, Etrach, Katsch-
tal, Hochstabofen, Hohenwart, Grein.

Es sind quarzreiche und quarzarme, mittel bis fein struierte
Typen mit mehr oder weniger Almandin (auf Staurolith-Disthen
hin sind sie noch nicht durchuntersucht), ganz den beziiglichen
Gleinalm-Stubalm-Typen entsprechend.

In ibrem Gebiete findet man auch meroxenreiche Formen,
die noch niherer Untersunchung harren. Vielleicht sind Rappold-
Glimmerschiefer darunter.

Disthenfels, Stubalpe.

Wholkerkogel SW-Flanke. _

In eine michtige Quarzlage eingebettet finden sich hier
linsenformige Schollen von hellgrauer, manchmal hellblauer Farbe,
welche nur auns Disthen bestehen. Stroktur ziemlich grobkornig,
der Disthen enthilt schungitische Kriimmel.

Mit Riicksicht aunf die Begleitgesteine mufl man auf ein Teil-
gleichgewicht der mittleren Tiefenzone schliefien.

Quarz-Disthenfels, Koralpe.
Glitzbachgraben.
Graublauer, spitiger Rhitizit, nach Andalusit paramorph,
daneben etwas Quarz.
Dieses Vorkommen wurde seinerzeit fiir Andalusit gehalten.
Als Gestein steht es vielleicht mit pegmatitischen Quarzlagen
in Verbindung.

Tonschieferderivate des Radegunder Gebietes,
Diese Gesteine entwickeln sich von einem aus reichlichem
pigmentierten, serizitischen Grundgewebe und aus Almandin-
16
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Porphyroblasten aufgebauten Typus mit stets geringem Quarz-
gehalt, den Granatphylliten, zu Staurolithschiefern einerseits, zu
Chloritoidalmandinschiefern anderseits. Sie gehen durch Quarz-
aufnahme iiber in Granatglimmerquarzite und chloritoid-
fithrende Quarzphyllite.

Es sind schwarze oder mififarbig graue Gesteine mit fein-
schuppigem Grundgewebe ans serizitischen Glimmern. Im ein-
fachsten Falle liegen im stauchgefiltelten Glimmergewebe Por-
phyroblasten von Meroxen und Almandin in verschiedenem,
Mengenverhiltnis. Solche Gesteine mdchte ich fals phyllitische
Almandin-Meroxenschiefer bezeichnen. (Niederschockel-Rinnegg.)

Mit dem Eintritt von Staurolith wird das Gewebe mebr
kornigschiefrig und erscheint Oligoklas, auch Quarz reich-
licher, die serizitischen Glimmer werden grober schupprig. Stan-
rolithfiihrende Almandin-Meroxenschiefer (Rinnegg - Ehrenfels).
Zum Teil sind diese Gesteine diaphthoritisch.

Tonschiefer-Abkémmlinge im Kuimgebiet.

Sie lassen sich in zwei Gruppen teilen, welche #duberlich
schon nach der Pigmentfiihrung trennbar sind.

1. Grappe: Stark pigmentierte, phyllitische Schiefer. Schwarz
feinblittrig, quarzarm oder mittelmiBig quarzfiihrend. Diese
Schiefer zeigen im Diinnschliff ein feingefilteltes Alkaliglimmer-
gewebe, das oft ganz quarzfrei ist oder Quarzlagen enthilt.
Darin liegen grofie Almandine als Porphyroblasten mit einem
hiibschen, bogig verlaufenden groben si aus Quarzktrnern, ferner
eigenartige Flatschen aus feinschuppigen Alkaliglimmern. manch-
mal mit etwas Chlorit, welche nach Pseudomorphosen von Disthen
und Staurolith aussehen. Schungitisches Pigment ist verschieden
dicht verteilt und gibt den Gesteinen eine grauschwarze Firbung.
Phyllitischer Almandjnschiefer.

2. Gruppe: Nicht pigmentierte blittrige Schiefer. Hell-
glimmerschiefer, aus dem obigen abzuleiten als vorgeschritten
diaphthoritisches Gestein, hellgrau, silbrig glitzernd, grobblittrig,
mit Almandinen, Biotitresten, Chlorit, Muskowit und Quarz, sonst
in allen den Hellglimmerschiefern der Gleinalpe zu parallelisieren.

Tonschiefér-Abkﬁmmlinge im Péllauer Gebiet.

1. Serizitschiefer.

Sehr helle, seidig glinzende, fein lepidoblastische Schiefer.
Komponenten Quarz, Alkaliglimmer, letzterer iiberwiegend ! Zirkon
als Einschluf. Beim Stampfbauer soll der Quarz Sillimanit ent-
halten, doch ist eine genane Bestimmung nicht moglich. (Es
konnte sich. auch um feine Apatitnadeln handeln.) Der Glimmer
wurde von Ippen analysiert.

Versucht man die Analyse zu berechnen, so muf man vom
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Aluminium ausgehen. Dabei aber ergibt sich der Nas: O-Gehalt um
2'89 9% zu hoch, und dies néhert sich wieder dem Analysenfehler,
der sich in der Summe von 102'10 ausspricht. Abgesehen davon
resultiert ein bedeutender Quarziiberschuf.

Im grofien und ganzen diirfte ein Glimmer von folgender
Zusammensetzong sich ergeben:

H; (Na, K)3 Als Sig O2¢ + etwas Hzs Sig Oaq,

restlicher Quarz beigemengt. In Prozenten mole- | 810, | 5143

kular: AL O, | 32111
Hs Al Sig O24 145% Na, 0 | 11-80
Ks Als Sig Oz4 409% K,0 125
NagAleSig O2s . 405 % B0 567
Hss Sis Oz 11°0% 102-10!

100°0 %

Demnach kein Paragonit, sondern jener eigenartige Alkali-
glimmer, der uns ja vielfach bei Schiefern erster Tiefenstufe
entgegentritt. .

Diese Serizitschiefer sind vorschreitend metamorphosierte
Tonschieferderivate der ersten Tiefenstufe.

2. Hellglimmerschiefer.

Dombach-Hirschkogel, Hochwart, Riegelbauer usw.

Es wechseln quarzarme und quarzreichere Formen. Ansonst
Muskowit, Almandin, spirlich Granat, gelegentlich mit Chloriti-
sierung! Vereinzelt Porphyroblasten von Albitoligoklas.

Vielfach sind die Gesteine pigmentarm, gelegentlich aber
auch schangitisch pigmentiert. (Nicht durch Magnetit!) Filzartige
Glimmrerputzen weisen auf prikristalline Mineralien (Disthen?).
Die Gesteine entsprechen vollauf den Hellglimmerschiefern der
Gleinalpe.

3. Almandin-Meroxenschiefer.

Goldberggraben, Schusterbansl.

Schungitisch pigmentierte, dunkle, feinschuppig - schiefrige
Gesteine. U. d. M. Porphyroblasten von Almandin und Meroxen
in einem aus Muskowit, beziehungsweise irgend einem Alkali-
glimmer und sebr wenig Quarz anfgebauten Grundgewebe. (Beim
Schusterhansl mehr Quarz.) Der ebenfalls angegebene Chlorit soll
nach Eigel ebenfalls aus derselben Gesellschaft stammen. Das
ist ja moglich. Im iibrigen Hegen hier Schiefer in zweiter Tiefen-
stufe vor.

4. Almandinfiithrender phyllitischer Schiefer.

Hirschhofer Kreuz, Gollnerbriicke.

Grau bis graubraun, zum Teil eisenschiissig. In einem Grund-
gewebe, welches lagenweisen Wechsel von feinschuppigem Alkali-
glimmer und Quarz zeigt, zahlreiche kleine Porphyroblasten von

15*%
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Almandin und viel schungitisches Pigment. Ferner wird ein
stengliges, in Limonit nmgesetztes Mineral erwéhnt, das Eigel
nicht bestimmen konnte. Ich schliefe aus mehreren Griinden auf
Staurolith.

5. Almandin-Disthen-Staurolithschiefer.

Gollnerbriicke.

Feinschiefrig, grau, mit erbsengrofen Almandinen und zahl-
reichen schwarzen, kleinen Disthenen und Staurolithen, die schun-
gitisches Pigment speichern. Grundgewebe feinschuppiger Alkali-
glimmer und Quarz. Viele kleine Rutile,

3 bis 5 bilden eine Reihe Tonschieferderivate, die urspriinglich
in zweiter Stufe kristallisierten und dann teilweise in die erste
Stufe hinein diaphthoritisiert wurden, wobei wie immer Staurolith
und Disthen friiher verschwanden als Almandin.

Hornblendefiihrende Glimmerschiefer.

Was Eigel als hornblendefiihrende Glimmerschiefer anfiihrt,
das sind diaphthoritische Amphibolite, wie der Beschreibung zn
entnehmen ist. (Rabenwaldgipfel, Lehenshofen, Zisser-Taverne.)

Anders scheint es sich zu verhalten mit den von Sigmund

erwihnten Glimmerschiefern von der Strecke Oberfeistritz-Anger
und vom Wege Anger-Talkbriiche.
_ Sie enthalten als Hauptgemengteile Quarz und Alkaliglimmer.
Daneben erbsengrofie Almandine und wenig Biotit (a hellgelb,
b—=c schmutziggriin) und ebenso wenig Hornblende (a hellgriin,
b olivgriin, ¢ blangriin). Merkwiirdig erscheint in diesem Gestein
Ilmenit, welches Erz auch in den Granaten Einschliisse bildet.
Immerhin wiren auch diese Schiefer einer Untersuchung im Zu-
sammenhang mit den iibrigen Pollauern wert.

Tonschieferderivate A der Niederen Tauern.

Diese Schiefer bilden eine sehr schone Reihe mit Entwicklung
von niederer zu hgherer Kristallinitdt, d. h. von feinschuppigen,
phyllitischen Bildungen bis zu grobblittrigen bis grobporphyro-
blastischen.

1. Granatphyllit. Dunkle, an kohligem Pigment reiche
feinschuppige Schiefer, knotig durch Granat. Gemengteile : Fein-
blittrige Alkaliglimmer, Quarz, etwas Meroxen und Almandin;
Rutil, Solk und Donnersbach anfwirts.

2.Staurolith-Disthenschiefer mit Almandin. Diese
drei Mineralien bilden Porphyroblasten, von welchen indes meist
nur Almandin frei sichtbar wird. Das Grundgewebe wird gebildet
von einem grobblittrigen Gemenge von silbergrauem Alkaliglimmer
und tietbrannem Meroxen, welchem meist wenig Quarz beigemengt
ist. Hin und wieder tritt saurer Plagioklas hinzu, welcher bis zur
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Ausbildung von Paragneisformen zunehmen kann. Das graphitisch-
schungitische Pigment bildet prachtige, interne Reliktfiltelungen
in den Porphyroblasten, ansonst erscheint es verschwunden (Wdlzer
Umgebung). Zwischen | und 2 bestehen viele Ubergiinge und oben-
drein macht sich manchmal Diaphthorese bemerkbar.

Diese Gesteine sind jenen an der Stub- und Gleinalpe nahe
verwandt.

Almandin-Staurolithschiefer im oberen Murgebiet.

Vorkommen: Turrachgraben, Preberseegraben, Einach-
graben.

Dunkle phyllitische Gesteine. meist in Diaphthorese be-
griffen. In einem oft filteligen, durch schungitisches Pigment
schwirzlichen Grundgewebe ans Alkaliglimmer und mehr oder
weniger Quarz-Porphyroblasten von Almandin, oft in chloritischer
Umwandlung. Flatschen von Schiippchen-Muskowit und Chlorit
auf ehemaligem Staurolith (vgl. Gleinalpe, Stubalpe). Die Gesteme
fithren auch Rutil.

(Stur wiirde diese Gesteine als Tonglimmerschiefer bezeichnet
haben.)

Durch Eintritt von Plagioklas (Natur noch nicht festgestellt)
entstehen gneisartige Formen (Tonerdesilikatgneise).

Phyilite im Sausal.

Im Gebiete zwischen Pernitsch und Rettenberg finden wir
Tonschieferderivate in gleicher Ausbildung wie in der Grazer
Umgebung in den ,Semriacher Schiefern“. Graphitisch graue bis
schwarze, feinschupp-filtelige Gesteine, bestehend aus Quarz-
kornchen und Flittern gllmmerartlger Mineralien, unter welchen
ein Alkaliglimmer die Hauptrolle spielt. In diesem Gewebe hanfen
sich graphitische Kriimmel, so daB z. B. bei Fresen Graphit-
gewinnung (Schwarzegewmnuncr) versucht worden ist.

Graphitische Schiefer der Grauwacke von Obersteler.

Bei Trieben, im Lorenzergraben, bei Wald, Gaishorn
etc. treten Schiefer auf, welche ans Graphit, Quarz, Serizit und
eventuell auch Chloritoid bestehen. .

Sie sollen als Graphitphyllite oder als Graphltchlorl-
toidphyllite bezeichnet werden. Im Handstiick sind sie grau,
Chloritoid ist mit freiem Aunge nicht sichtbar.

Hin und wieder tritt ein rhomboedrisches Karbonat in das
Gesteinsgewebe ein (Siderit? Ankerit?).

1. Tiefenzone. — Auch bei Altenberg a. d. Schneealpe
und bei Aflenz treten solche Schiefer auf.

Serizitphyllite,
In derselben Zone findet man graue, griine oder weiiliche
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uneben schiefrige, oft feinst gefiltelte Gesteine. Einzelne besitzen
viel Graphit.

Es sind hauptsichlich folgende Assoziationen vertreten:

1. Quarz-Serizit (Nebengemengteile: Chlorit, Magnetit, Albit,
Graphit).

2. Quarz Serizit (Nebengemengteile: Rutil, Zirkon, Turmalin,
Graphit).

3. Quarz-Serizit-Chlorit (Nebengemengteile: Zirkon, Apatit,
Tarmalin).

Diese Schiefer sind vorschreitend metamorphe Gesellschaften
erster Stufe wie die oben erwihnten graphitischen Schiefer, mit
welchen sie ja vielfach in Beziehung treten.

Siehe dazu die Analysenbeispiele steirischer Graphite.

Beispiele von steirischen Graphiten.

(Analysen aus dem chemischen Laboratorium der geologischen
Reichsanstalt 1910—1912, 1920).

Ortlichkeit C Asche | H 20 bis 100° H 20 tber 100° S
Wald 4526 | 5040 190 244
i 41°80| 52-45 275 300
» 2892 | 6695 025 - 388
” 40r90 | 5245 015 650
Gaishorn | 39-27| 5730 230 1113
i 60'89 | 2270 12:50 391
Aflenz 2652| 6340 2:00 608 012
» 2669 66556 245 431 !
" 1203 3430 065 302 ’
Altenberg || 6453 | 27'80 265 502 }

Diese Graphite liegen in einer Serie von Graphitschiefern
und graphitischen Tonschiefern, welche zum Teil ziemlich quarz-
reich sind und gelegentlich auch Chloritoid fithren. In den Ana-
lysen zeigt sich das sehr betrichtliche Schwanken des Graphit-
gehaltes. Schon kleine Mengen von Graphit lassen die Gesteine
sehr dunkel erscheinen. Die ,Asche“ besteht aus den iibrigen
Gesteinsgemengteilen: Quarz, serizitische Glimmer etc. Der hohe
Wassergehalt geht vielleicht nicht nur auf Glimmer, sondern
auch auf Mineralien der Tongruppe.

Serizitschiefer (-phyllite) der Niederen Tauern.
Gasselalm, Edelbachschartl, Preaneggtal. — Labeck,
Seewigtal. — Plefnitzzinken— Scheibleck—Satten-

tal. — Heidachkar, Strechengraben.
Die in Rede stehenden Serizitschiefer sind ebenflichige, fein-
schuppige, silbergrane Gesteine mit sehr viel Serizit, weniger
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gleichmifig verteilten Quarz und Porphyroblasten verschiedener
Art, endlich nufi- bis handtellergrofien, eingelagerten Quarz-
knauern oder -Linsen, welche Ankerit, Eisenocher, Eisenglanz
oder Magnetit umschliefen.

Das Mikroskop zeigt, daf alle dlese Schiefer einen hedeu-
tenden Rautilgehalt besitzen.

Auf Kliitten beobachtet man Chlorit und Albit.

Die Porphyroblasten sind: a) Ankeritrhomboeder, b) Himatit
(besonders in Quarz), c) Magnetit.

Manchmal tritt auch Chlorit ins Gewebe ein.

Interessant sind auch die hin und wieder recht schén aus-
gebildeten Formen mit Magnetit-Porphyroblasten, welche bereits
dunferlich in Form von Spindeln hervortreten. Eine solche Spindel
besteht aus einem zentralen Magnetitoktaeder und zwei in s an-
gelagerten Kegeln aus Klinochlor! Das ganze knotige Gebilde
ist eingehiillt von Serizit und Quarz (Fig. 14).

Gegen S zu werden die Schiefer hoher kristallin, So zum
Beispiel tritt im Gebiete der Perfallspitze (Gumpental) ein Hell-
glimmerschiefer : Muskowit-Quarz-Rutil auf, der sich aus Serizit-
schiefern zu entwickeln scheint.

Die genannten Gesteine sind Produkte vorschreitender Meta-
morphose in der ersten Tiefenstufe.

I. Uberblick iber die Tonschieferderivate A.

3. Tiefenzone: Keine Vertreter in Steiermark, aunfler etwa dem
Quarz-Disthenfels vom Glitzbach (Koralpe).

2. Tiefenzone: Disthenfels
Almandin-Disthenschiefer
Almandin-Staurolith-Disthenschiefer
Phyllitische Almandinschiefer-Granatphyllit
Almandin-Chloritoid-Staurolithschiefer
Almandin-Chloritoidschiefer
Almandin-Meroxenschiefer.

1. Tiefenzone: Chloritoidphyllit
Chloritoidschiefer
Serizitschiefer und Serizitphyllite
Phyllite
Graphitchloritoidphyllit
Graphitphyllit.

Diaphthorite: Hellglimmerschiefer (Diaphthorite von Disthen-
Staurolith-Gesteinen).

Dieses kleine Schema moge den im Lauf der Darstellung
etwas zerrissenen Faden wieder kniipfen. An der Hand der Gesteins-
bezeichnungen lassen sich ja die Gesteine, welche ans Griinden
der Verbreitung und um den chemischen Zusammenhang stirker
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zu betonen, nicht in systematischen Zusammenhang gebracht
wuarden, leicht anch nach diesem Gesichtspunkte ordnen.

2. Tonschiefer-Abkommlinge B. (Mit primérer oder erworbener Mg
Vormacht iiber Fe.)

I. Allgemeines.

Die Tonanalysen zeigen allgemein, wie schon betont, Eisen >
Magnesia. Wir betrachten jetzt den umgekehrten Fall und lassen
zunichst Fe als Komponente ganz aunsscheiden. Dann liegt in
Bezug auf Tone sehr annihernd folgendes System vor: SiOs,
Al Os, MgO (Hz 0, COz).

Gehen wir von der obersten Stufe aus, so miiiten da folgende
Mineralien gesteinsbildend auftreten:

Quarz, Chlorit, Magnesit.

Talk und Serpentin kimen nicht in Betracht, da sie nicht
tonerdehiiltig sind und andererseits kein reines Tonerdemineral
in dieser Stufe mdglich ist, aufler dem sehr wenig hiufigen Pyro-
phyllit etwa.

Die Bildungsumstéinde aus dem diagenetischen Ton in die erste
Tiefénzone hinein diirfen wir uns etwa so vorstellen:

/
9H, Als Siz Os -+ 7 Mg CO5 -+ 2H20={2H3 Mgs AlaSi0p +7C0e

o s . H4 Mga Slz 09
Kaolinit Magnesit Chiorit

Es ist aber zu bemerken, daf Chlorite obiger Zusammen-
setzung nicht die hiufigsten sind. Meist ist das Verhiltnis Ame-
sit: Serpentin etwa 1:1 (Klinochlor) oder 3:2 (Pennin). Auf
jeden Fall also mehr Serpentin-Beteiligung.

Diese Frage ist aber nebensichlich gegeniiber einer anderen:
Wie gestaltet sich nun in die zweite Stufe hin die Umwandlung
der Chlorite in Biotite?

Da ist vor allem der Beobachtung zu gedenken, dafl bei der
hiufiz beschriebenen Chloritisierung der Biotite als Ergebnis
nicht ein Gemenge von Muskowit und Chlorit, sondern nur
Chlorit erscheint! Das ist nur moglich, wenn Alkalien weggefiihrt
werden. Daher ist umgekehrt die Bildung von Biotit ans Chlorit
nur bei Alkalizufuhr moglich. Wir konnen dies in Formeln iiber-
sichtlicher darstellen :

3H. Mg AL SiOy | .. . _ﬁaKa AlgSig 024
SH My Sig 0 15K 04581 0= 0050 e Lt 8 5 H,0
Pennin Restlosung Biotit

Hs Mgz Al; Si Op @ (1. _ JHe Kz Als 8is Ore
2{H4Mgasi209 +KzO+3SlOz—{ Saim 00" TH O

Klinochlor Biotit
K ist zum Teil zu ersetzen durch Na. Die Alkalien + SiO:
stellen Restlosungen dar, welche aus Intrusivkernen stammen.
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Dieser Punkt ist schon mehrfach beriihrt worden. Fiir das Ver-
stindnis unserer Reihenentwicklung ist also die Annahme von
Alkalizufuhr unbedingt notig.

Es ist aber auch zu bedenken, dafl Muskowit-Serizit stindige
Begleiter von Chlorit in der Natur sind. Unter denselben Um-
stinden, wo Chloritbildung stattfindet, bildet sich bei Anwesen-
heit von Alkali und Kaolinit der Alkaliglimmer:

3H4Al:Si2 Oy + KaO = K2 Hy Als Sig O24 + 4H2 O
Kaolinit Alkali Muskowit
Wird der Biotit in die unterste Zone versetzt, so setzt
er sich um:
Hsz K3 Alg Sig 025 + 981 0; = 8 K Al Sis Os
Mgz Sis O12 Orthoklas
+ 3 Mgs Al Sis O12 + > Mg 8i0s -15H: O
Pyrop. Enstatit
oder
Hs Ks Al Sig Oy —+78i 02 =2 K Al Si3 Os -}- Mgz Als Sis O12
5 Mg2 Si Oy Orthokl. Pyrop.
+ 7MgSiOs+H: O
Enstatit ]

Tatsichlich kommt nun aber neben Biotit meist viel Mus-
kowit vor. Daher ergibt sich mehr Pyrop und Enstatit ver-
schwindet (Orthoklas wichst an).

Ferner ist in der Natur die Eisenbeteilignng immerhin
namhaft, sodafl neben Biotit, der auch schon betrichtliche Eisen-
mengen enthilt, Almandin als Granat anftritt.

“Aunf Grund dieser Erwigungen stellen wir daher in unsere
Reihe folgende Kombinationen ein:

1. Stufe: Grinschiefer (Parachloritschiefer)

Quarz, Chlorit, Magnesit (Dolomit), Muskowit.

2. Stufe: Zweiglimmerschiefer

Quarz, Biotit, Muskowit.
3. Stufe: Granulitgneis etc.
Quarz, Pyrop, Orthoklas.

Il. Gliederung.

1. Rappold-Glimmerschiefer.

Gesteine dieses gut zu kennzeichnenden Typus bauen zum
groflen Teil den Rappold der Stubalpe auf.

Textur: Ausgezeichnet lagig-schiefrig mit prichtig ent-
wickelter Filtelung, die anch in den meisten Handstiicken sicht-
bar ist. Mittel- bis grobkérnig-schuppig. — Farbe granbraun. —
Frei erkennbar: Lagen von weiflem oder limonitisch gelb ge-
firbtem Quarz, getrennt darch Lagen von schwarzbraunem Mer-
oxen, dem Muskowit beigemengt ist. In diesen Lagen winzige,
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leicht zu iibersehende Korner von Almandin. Gesamteindruck
gneisartig.

U. d. M. bemerkenswert ist besonders der Umstand, daf
trotz der lebhaften Faltung keine Verbiegnngen der Glimmer zu
beobachten sind. Es liegt posttektonische Kristallisation, also
Kristallisation nach der Durchbewegung vor. Dje Glimmerscheite
bilden Polygonalbogen, ihre c-Achse ist ilberwiegend | zu s,
nur vereinzelt liegt c | s (Sanders), das sind sogenannte ,Quer-
biotite“.

Physiographisches. Quarz bildet ein feines Korner-
mosaik mit Verzahnung. Hiufig sind goldgelbe Limonit-Fahnen,
welche die Quarzkérner durchziehen. Meroxen. 2 E — 25—30°,
Pleochroismus mit sienaroten Farbtonen., Muskowit in ebenso-
groflen Scheitern wie Meroxen, 2 E = 70% Almandin, bla-
rosa mit einem gut ausgebildeten Einschluf-si (Sanders) aus
Quarz und Meroxen, meist skelettartig, sonst in rundlichen Kor-
nern. In kleinen Mengen braungriiner, schaliger Turmalin, streng
in s liegend, Zirkon, Apatit als winzige Einschliisse, besonders
in Meroxen. Vereinzelt: Xenoblasten von inversem Oligoklas.
Diese Xenoblasten sind buchtig begrenzte Zwillinge nach dem
Albit- und Periklingesetz, sie besitzen die Dimensionen der fibrigen
Haunptgemengteile.

Die Schiefer sind noch nicht chemisch untersucht worden.
Zur Orientierung fithren wir eine Schliffansmessung nach Rosi-
wal an.

Rappoldgipfel: Almhaus-Ochsenstand:
Quarz 875 Vol. % 190 Vol. %
Meroxen 480 , % 550 , %
Muskowit 92 , % 260 , %
Almandin 50 , % — = —
Turmalin 03 , % S—_ = =

1000 Vol. 4% 1000 Vol. %

Diese Schiefer gehoren der mittleren Tiefenzone an.

Aus dem Mineralbestand lassen sich die Hauptziige des
Chemismus erkennen: extreme Kalkarmut, Magnesia iiber Eisen
vorherrschend, Alkalien relativ hoch, so etwa wie in den Hell-
glimmerschiefern, Kieselsiure hoch. In Si U L miissen die Pro-
jektionen auf die Linie Quarz-Biotit fallen, etwa in die Nihe der
Hellglimmerschiefer.

Glimmerschiefer vom Rappold-Typus im oberen
Murgebiet.
Paalgraben, Preber-Siidkamm.
Den typischen Vertretern von Rappold selbst sehr &hnlich.
Bemerkenswert die Umsetzung der Almandine und Meroxene in
Chlorit (Diaphthorese). Hin und wieder etwas Epidot und Erz.
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2. Chloritfithrender Glimmerschiefer.

Gleinalpentypus.

Graugriine, kataklastisch-grobschiefrige Gesteine mit flach-
kpolligen Quarzlagenzwischenlepidoblastischen Lagen aus Meroxen,
Muskowit, Chlorit, oft auch mit grofen Almandinen. Lingsbruch
deutlich gestriemt. )

U. d. M. Ausgezeichnet beobachtbare Kataklase aller Ge-
mengteile. Almandin ist relativ vom schwichsten mitgenommen.
Muskowit, Meroxen und Chlorit bilden Lagen aus Fetzchen und
sind ziemlich untermischt mit Quarzsplittern. Chlorit wird sicht-
lich anf Kosten von Almandin gebildet, ob auch auf Kosten von
Meroxen, das ist nicht klar zu sehen. Hin und wieder, aber nur
sehr selten tritt etwas unzonarer Oligoklas auf. Schungit ist
spirlich, Brauner Turmalin, Rutil, Apatit ebenfalls.

Diese Gesteine mit ihrer aus-
geprigten Kataklase sind dia- Analyse.
phthoritisch, mindestens in Bezug (Birnbaum) (103).
auf Almandin, wahrscheinlich anch
auf Biotit. Thre letzte Durchbewe- 8i0, ||. 7266
zung ist parakristallin in Bezug auf Ellz%? 11:83
Chlorit. Im Felde sind die Gesteine | e, o: 131

sehr leicht zu erkennen. Fe O 245
Von den Hellglimmerschiefern § Mn O S| g 719

unterscheiden sie sich namlich durch | Mg80 031
- . Ca 0 08l | U=195

das Zuriicktreten von Muskowit, | N, 0 966
sowie durch das Gefiige. Von den | K,O 281 | L= 93

Rappoldglimmerschiefern ist der Hza + 1'58

Unterschied aufer in der Textur | Ha0 —) 026
und Struktur auch gegeben durch | p_ o} 043
. 2
den Chloritgehalt. 10039

In der Projektion riicken diese
Gesteine stark von den Hellglimmer-
schiefern ab gegen den Si-Punkt zu, entsprechend dem hdheren
(Quarzgehalt.

3. Glimmerschiefer des Wechselgebietes.

Almandinfiithrender Zweiglimmerschiefer in Dia-
phthorese.

Vorkommen: Kirchberg— Aspang—Wechselostabfall duflerste
Flanke. Helle, gut schiefrige, quarzreiche Gesteine mit Musko-
wit und Meroxen hauptsidchlich auf dem Hauptbruch.

Es wechseln quarzreiche Lagen mit solchen, die iiberwuchernd
glimmerige Minerale enthalten, worunter ein serizitischer Alkali-
glimmer, ein Meroxen, a fast farblos, c rotlichbraun, fast optisch
einachsig, ferner Pennin, der als Umwandlungsprodukt nach
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Meroxen aunftritt, oder auch ,Gewdlle“ (Mohr) bildet, das heifit
wirre Kniunel nach Almandin, von dem noch meist Reste vor-
handen sind. Albit, etwas Klinozoisit, Zirkon, Magnetkies sind
spirlich. .

Diese Gesteine sind Diaphthorite nach einem Zweiglimmer-
schieter nach Art der Rappoldglimmerschiefer und zeigen Be-
ziehungen zu den chloritfiihrenden Glimmerschiefern der Gleinalpe.

Almandinfithrender Chlorit-Muskbtwitschiefer
Haselgraben, liegend Aplit(gneis). Griine, albitgneisdhnliche
Gesteine mit hellroten, bis 1 ¢m grofen Almandinen als Por-
phyroblasten ; quarzreich, glimmerige Mineralien etwas grober
schuppig.

Alkaliglimmer und Pennin zusammen sind etwa mengengleich
mit Quarz. Alkaliglimmer und Pennin sind oft parallel verwachsen.

Albit, Apatit, Rutil, etwas Epidot-Orthit sowie Ilmenit
kommen nur spirlich, bezw. untergeordnet vor. Die Almandine
sind gruppen- oder streifenweise angeordnet.

Auch dieses Gestein entspricht beildnfig dem Rappoldtypus,
aber in Diaphthorese.

Glimmerschiefer dieser beschriebenen Art sind im Wechsel-
gebiet anch nach Westen zu, gegen die Fischbacher-Alpen hin
zu beobachten. Sie zeigen weitgehende Einstellung in die erste
Tiefenzone.

4. Griinschiefer sedimentirer Abkunft.
A. Chloritschiefer von Schladming.

Nihere Bezeichnung der Vorkommen: Schladming, Stein an
der Enns, Oblarn, Walchen bei Oblarn.

. Textur ausgezeichnet diinnschiefrig-blittrig. Korngrofe fein
bis mittel. Farbe sattgriin. Hauptbriiche oft ebenso fein filtelig
wie- bei Phylliten, so daB der Name Chloritphyllit nicht unan-
gebracht wiire. Bei einzelnen Vorkommen reichlicher auftretende
pfefferkorngrofe Knoten sind chloritisch umhiillte Karbonate.

U.d. M. Weitaus herrschender Hauptgemengteil ist ein satt-
griiner, feinschuppiger Chlorit (Klinochlor?) mit untermengten
feinen Quarzkornchen. Diese letzteren: treten mitunter auch als
chloritfreie, flachbogig gefaltete kurze Linsen auf TUber das
ganze Gewebe feinkrummelig verteilter Epidot ist fir alle diese
Gesteine besonders charakteristisch. Kalzit durchzieht das Gewebe
zum Teil in spitigen Adern, oder er bildet grofe Porphyroblasten,
die gelegentlich sehr reichlich sind. Anch Magnetit in winzigen,
aber'doch schon frei sichtbaren Kristallen von modellartiger
A}lsbl_ldung ist héufig, manchmal allerdings fehlt er vollkommen.
Titanit nur vereinzelt. Albitporphyroblasten vereinzelt in einem
Schladminger Vorkommen. Intensiv blau gettnte Hornblende und
tiefbrauner Meroxen, welche beide in spirlichen Mengen auf-
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treten, erreichen bedeutendere Grifle wie die Chlontschuppchen
ohne aber zu Porphyroblasten zu werden.

Ferner kommt es in einigen Vorkommen zur Bildung von
biotitreichen Lagen.

Die Biotite, Hornblenden und Albite gehdren zu einer Phase
vorsch reltender Metamorphose, welche mit Alkalizufuhr
in Verbindung steht. Damit hidngt vermutlich auch die Farbe
des Biotites zusammen. In Schiefergesteinen mit préikristallinem
Meroxen erscheint dieser postkristallin meist rotténig.

Die Biotitbildung auf Kosten von Chlorit ginge chemisch
nach folgendem Schema:
2Hs Mgs Al: Si O +KzO—;—-3Si02={H2K2A14Si4016+7H20

2 Hs Mgs Sis Oy Mgio Sis Oz

Klinochlor zugefiihrt Biotit
3Hs Mgz Al SiOy [Hs K3 Alg Sis O24}8'5H2 O
2H, Mg, Sis 0y 1 1 9K2045510:=) Tar i 004

Pennin zugefiihrty Biotit

Die beiden Gleichungen zeigen sowohl die Ableitung des
Biotites ans Pennin wie ans Klinochlor, wobei nur ganz wenig
Fe fur Mg eintritt, wogegen Na fiir K sich stirker beteiligen
kann.

So 1aBt sich auch die Bildung der Hornblende aus Chlorit
verstindlich machen:

M B OLO8 121181 0s + 4 0a 003 + 8 Nax O
Pennin
_ {8Nag Al Sis O12 Glaukophan
_{4'03, Mgs Sig O12 Tremolit
Hornblende

Bei Klinochlor als Ansgangsprodukt erhilt man in analoger
Weise eine Hornblende mit dem Verhéltnis Glankophan zu Tre-
molit = 3:5. Wir erinnern uns daran, da wir bei den Horn-
blendezoisitschiefern des Glemalmgebletes Hornblenden, welche
neben Tremolit eine bis zmn 50% reichende Glaukophanbetelll-
gung aufweisen, aus der Bamschanalyse herausrechnen koonten.

Ist fiir Hornblendebildung kein Kalk mehr verfiigbar, so
bildet sich wohl nur Biotit allein und in die zweite Tiefenzone
versetzt, wiirden wir aus unserem Gestein einen Biotit-Epidot-
Glimmerschiefer entstehen sehen, allerdings nicht einen vom
Typus Rappold: Dieser Typus unterscheldet sich schon grob
chemisch, aus dem Mineralbestand heraus zu urteilen, durch
groﬁeren Fe O-Gehalt und stark zuriicktretenden Kalkgehalt von
den Ennstaler Vertretern der 1. Tiefenzone.

"~ Dem Mineralbestand nach ist auf dolomitischen Mergel als
Ursprungsgestein zu schliefien.
Analyse des Chloritschiefers von der Walchen (Veren):
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SiO:z 41°67. MnO 073 Glithver]. } 944 Si436 U=364 L200
TiO: 189 MgO 932 (H: 0+ CO:) S—49'5

Al 031098 Ca 01044 P2 05 V049 Ay 32 Co08 Fo 60
Fez 03 2:07 Naz O 326 9977 an21 ab60 or 19
FeO 811 K20 157 fe28 mg44 ca28

In SiUL liegt der Projektionsort in der unmittelbaren Nach-
barschaft der von Schneider analysierten Hornblendezoisit-
schiefer und eines von Birnbaum analysierten Kalksilikat-
schiefers (Gleinalpe). Damit ist die Vermutung, es handle sich
in unserem Falle um ein stoftlich verwandtes Gestein, belegt.

Da aber fiir solche griine Gesteiné gerne eine Abkunft von
diabasischen Tuffen angegeben wird, haben wir zu Vergleichs-
zwecken doch auch die Werte a, co f usw. berechnet und ein-
projiziert.

Zur Beurteilung des Resultates muf man die Schladminger
Metadiabase heranziehen: Von diesen weicht der Chloritschiefer
iiberall soweit ab, daB eine Verwandtschaft nicht zu konstatieren
ist, ‘was sich iibrigens auch ans strukturellen Merkmalen ergibt.
Es sei- besonders betont das Verhalten der Karbonate: In den
Metadiabasen ist das Karbonat nie in Form von Porphyroblasten
anzutreffen, sondern stets in Form von feinsten Kornchen, mit
Glimmer untermischt, als Karbonatisierungsprodukt der Plagio-
klase, deren Umrisse noch erkennbar sind.

Ein Vergleich der Analysenergebnisse mit dem Schliftbild
zeigt befriedigende Ubereinstimmung : Kali geht anf Biotit, Natron
auf Biotit und Hornblende (Glankophanmolekiil), in welcher
wohl auch Eisen eine griofiere Rolle spielen mufi. Der Eisenrest
wiirde anf Magnetit entfallen. Die Magnesiamenge zum Grofteil
auf den -Chlorit. Kalk auf massenhattes Karbonat, ferner auf
Epidot und etwas auch auf Hornblende. Die Gesteinspartie des
Schliffes diirfte weniger Hornblende und Biotit enthalten, als wie
die Analyse verlangt, was ohneweiters moglich ist.

B. Chloritschiefer vom Gatschberg (Solktal).

Griine, schuppige Schiefer, bestehend aus Chlorit (Klinochlor)
nmit geringeren Mengen Quarz und Epidot, Magnetit, Pyrit; auf
Kluftflichen Anatas — oder Rutil und Titanit (als Sphen);
im Gewebe manchmal noch Braunspat. Der Chloritschiefer fiihrt
6ebensolche Quarzlinsen wie die Serizitschiefer.

C. Griinschiefer von St. Nikolai im GrofB-S6lktal.
(Hansen-Alm.)

Graugriine, kristalline Schiefer, welche von Aplitgéingen und
(Quarzplatten oder -Linsen dorchschwiirmt sind.

Die Quarzlinsen sind mit Epidot und Pennin ausgestattet,
die ‘Aplitginge bringen Eisenglimmer und Pyrit mit.
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Der Griinschiefer selbst besitzt ein serizitisches Grundge-
webe, untermischt mit Quarzkornchen, Chlorit, Epidot, Karbonat
(Kalzit?), etwas Hornblende, Titanit, Pyrit, mit chloritisierenden
Almandinen, und Albiten als Porphyroblasten; Meroxen erscheint
auf Haunptbriichen angereichert.

Das Gestein ist zweifellos diaphthoritisch und obendrein
gefeldspatet. Es scheint mir zn gewissen Wechsel - Glimmer-
schiefern nichstverwandt.

§ 54. Abkommlinge von Tonsandsteinen.

I. Granatglimmerquarzite der Gleinalpe.

Dickplattig - spaltende, graurote oder grane Gesteine mit
deutlichem Aufban aus tfeinen Lagen, auBlerordentlicher Korn-
feinheit, von welcher blo die bis HaselnufigroBe gedeihenden,
tief blutroten Almandine eine Ausnahme machen, die hiufige nnd
wohlentwickelte Porphyroblasten darstellen. Auf dem Haupthruch
silbrig glinzender Muskowit in Schiippchen. Vielfach zeigen diese
Schiefer hornfelsartige Dichtigkeit.

U. d. M. zeigt sich ein regelméifiger Wechsel von quarzreichen
und quarzarmen Lagen. In letzteren folgen, streng in s angeordnet,
winzige, selten griflere Meroxene mit roten Farbtonen im Pleo-
chroismus in dicht gedringten diinnen Lagen aufeinander, wenig
untermischt mit Muskowit. Almandin, héufig bis zur Skelett-
artigkeit von Quarzeinschliissen durchsiebt, ist bald weniger
hanfig, so daB er makroskopisch nicht hervortritt, bald sehr zahl-
reich, dies wechselt auch lagenweise.

Als Seltenheiten treten hinzu: Vereinzelte Xenoblasten von
inversem Oligoklas, Kalkspat, Klinozoisit, Hornbleude, Klinochlor.
Stindige Begleiter im iiblichen Ausmalle
sind Apatit, Zirkon mit pleochroitischen
Hofen (Einschliisse in Meroxen), Tur-
malin mit blaugriinen Kernen, griiner
Schale. Si0, |l6403

Die Vorherrschaft von Quarz iiber | TiO, | 084
den feinschuppigen Glimmer 16t lepido- %,12 %a 1442
blastische Strukturen nicht aufkommen. | p2q? é.gé
Der grifiere Glimmerreichtum einer Lage | MnoO 082
bedingt nur, dafi dieselbe eine dunkel- § MgO || 167 Si 625
graurote Farbe zeigt, wihrend glimmer- 1\%38 i‘:g? U 254
arme Lagen hellgrau oder weiff er- 1?20 5.28 L 121

. 2
scheinen. H,O— || 024

Die Analyse verweist das Gestein | H,O+\| (.5
ziemlich in die Mitte aller analysierten g" 82 I 044
Typen sedimentirer Abktmmlinge der 2
Gleinalmschieferhiille. Ein Teil der Ge- | Summe {10042

Granatglimmerquarzit
ostlich Neuhof.
Analyse: Birnbaum.
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steine solcher Art diirfte ihre Projektionspunkte im Felde Quarz-
Muskowit-Biotit-Almandin besitzen, noch links von den Hell-
glimmerschiefern, beziehungsweise in der Nahe der chloritfiih-
renden Glimmerschiefer. Der Kalzit- und Plagioklasgehalt treiben
in unserem Fall den Projektionspunkt hther hinauf.

Die geometrische Analyse zeigt folgendes Verhiltnis der
wichtigsten Komponenten.

Quarz 50 % Muskowit 0

Almandin 30% Chlorit usw.} 8%

Meroxen 12% Karbonat —
= 100%

Die Granatglimmerquarzite vermitteln nach allen Richtungen:
Weitere Zunahme des Quarz tithrt in die Gruppe quarzitischer
Gesteine. Zunahme an Meroxen fithrt zu den Rappoldglimmer-
schiefern. Zanahme an Muskowit fithrt zn den Hellglimmer-
schiefern, ein weiterer Zuwachs an Tonerde geht in die Stau-
rolith-Disthenschiefer, eine Zunahme an Kalk fihrt in die Reihe
der Plagioklasschiefer und Kalksilikatschiefer.

Die Stellung ist also eine geradezu zentrale.

2. Granatglimmerquarzite der Stubalpe.

Diese braunen, feinkornig - schiefrigen Gesteine zeigen dem
freien Auge ein gleichmiBiges Gemenge von sandigen Quarz-
kornchen nund Meroxenschiippchen, spérlichem, sehr kleinem Al-
mandin, stets nur weniz Muskowit.

Rappold Almhaus Schwarz- Soldaten- Almhaus
Kopf kogel haus Wegteilung

Quarz 641 680 519 55'8 533
Meroxen 29°4 255 28'5 27°1 360
Muskowit — — 55 2:0 20
Almandin 45 10 102 8'7 77
Plagioklas 2:0 25 — 45 10
Turmalin — — 39 19 —

Diese Granatglimmerquarzite bilden meist Lagen im Rappold-
glimmerschiefer. Thr Plagioklas (Oligoklas-Albit oder Oligoklas)
ist in Form kleiner Porphyroblasten und durch Feldspatung
dieser Schiefer erzeugt.

Manche Vorkommen sind intensiv gefiltelt oder enthalten
eingeknetete Lagen weilen Quarzites. Die tektonische Phase dieser
Gesteine ist jedoch vollaunf prikristallin, wie die schonen Poly-
gonalbogen von Meroxen zeigen. Die Almandine enthalten ein
hiibsches si ans opaker Substanz.

Zweite Tiefenstufe.

3. Radegunder Gebiet.
Granatglimmerquarzite. Gesteine, welche ganz und
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gar denen aus dem Ubelbachgraben entsprechen (Gleinalpe), nur
hin und wieder etwas mehr Pigment enthaltend.

Sie sind somit aufgebaut aus Lagen, die ziemlich allein aus
feinen Quarzkornern bestehen, und solchen, welche mehr gemischt
sind aus Quarz und Meroxen, letzterer in feinen Schuppen in
s eingestellt. In solchen Lagen, die iibrigens auch stets etwas
Muskowit mitenthalten, tritt auch Almandin auf. Hier auch etwas
brauner Turmalin.

Es ist auffallend, dafl gerade diese Gesteine zur Bildung
von Schiefergneisen neigen, indem sie Feldspite, im all-
gemeinen saure Plagioklase aufnehmen. Sie werden dabei ganz
ahnlich den Stainzer Plattengneisen, von denen sie sich aber
durch den Mineralbestand unterscheiden: Sie fiihren namlich nie
die dort so hiufigen Disthenflatschen.

Vorkommen verstreut in den phyllitischen Almandin - Stau-
rolithschiefergebieten.

Quarzp hyllit, Szecheny-Promenade bei Radegund. Dieses
Gestein ist ein Beispiel fir um Graz weitverbreitete Typen.

Wir haben ein feinkorniges, durch Beimengung blittriger
Mineralien phyllitisch gestaltetes Gestein vor uns, das durch
teichliche Beimengung schungitischen Pigmentes stets gran oder
.grauschwarz erscheint, und in welchem schwarz pigmentierte,
papierdiinne, bis 1 cm? grofie Scheibchen eines makroskopisch
nicht bestimmbaren Glimmerminerals sehr verbreitete, in s (Sanders)
eingestellte Porphyroblasten bilden. Almandin kann ganz fehlen,
tritt aber gelegentlich auch ganz hiufiz auf.

Im Diinnschlift sieht man tatsdchlich grofie A]kalwhmmer
.ganz vollgepfropft mit schungitischen Kriimmeln, in einem Grund-
gewebe aus Meroxenfetzchen und Quarz, letzterer vorwaltend,
im iibrigen gleichmifig gemengt. Almandin in kleinen Kornchen
nicht haufig, brauner Turmalin sehr verbreitet, in manchen Lagen
derart angereichert, dafl ganze Quarz-Turmalinfelslagen gebildet
werden (Rabnitzberg).

Obere Abteilung der mittleren Tiefenzone.

Clhoritoidfithrender ‘Quarzphyllit. Die oben beschriebenen
Schiefer gehen durch Aufnahme von Chloritoid mit den Eigen-
schaften des leinalmchloritoides iiber in chloritoidfiihrende Quarz-
phyllite. Diese unterscheiden sich von den Gleinalm-Chloritoid-
schiefern nur durch das Zuriicktreten des serizitischen Glimmers
im Grundgewebe. Die Kombination ist sonst dieselbe:

Chloritoid, Almandin, Ilmenit; blasser Chlorit, Meroxen, etwas
Quarz, Alkaliglimmer. Viel schungitisches Pigment, auch gele-
gentlich Epidot.

Vorkommen: Rabnitzberg, Angerkreuz, Schickelkreuz.
Mit Ubergingen in phyllitische Typen, also zu Tonschieferderi-
vaten.

16
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4. Glimmerquarzite und Granatglimmerquarzite des oberen Murgebietes.

Dichte, graue Gesteine in den Paragneisserien am Preber.

Feinschiefrig, aus Lagen von Quarz mit feinen Zwischen-
schaltongen von Meroxen und Chlorit sowie gelegentlich ein-
tretenden skelettischen Almandinen. — Diaphthoritische Formen
sind fast hiufiger wie normale. Opake Kriimmel in sehr ver-
schiedener Menge.

5. Glimmerquarzite im Koralpengebiete.

Im Gebiete der siidlichen wie der nordlichen Koralpe findet
man Glimmerquarzite und Granatglimmerquarzite mit teils la-
gigem Bau, teils gleichmaffiger Mischung von Meroxen und Quarz.

Durch ihre Feldspatung entstehen die Stainzer Platitengneise
ond dhnliche Typen. Hin und wieder auftretende Disthene und
Sillimanit sowie die Vergesellschaftung mit Eklogiten verweisen
diese Gesteine in die dritte Tiefenzone.

Es sind meist hellfarbige, plattig-brechende Gesteine von
feinem Korn.

§ 55. Abkémmlinge von Quarzsandsteinen.

I. Quarzite im Gleinalpengebiet.

Diinn- bis dickplattige, manchmal auch grobklobige Gesteine
von heller Farbe und feinem Korn, meist wenig michtige Lagen
in der marmorreichen Serie der Hiillschiefer des Gebirges bildend.

Sie bestehen fast lediglich aus gramoblastisch verzahntem
Quarz, etwas eingestrentem Meroxen, Almandin, auf den Schicht-
flichen tritt hin und wieder ein Besteg von Alkaliglimmer zu Tage.

Diese Quarzite gehtren in die mittlere Tiefenzone.

2. Quarzite im Stubalpengebiet.

Hier findet man Gesteine von derselben Ausbildung wie oben
beschrieben in der Almhausserie in weiter Verbreitung.
Zweite Tiefenstufe.

Niedere Tauern.

AuBer den schon erwihnten Serizitquarziten gibt es
hier auch Quarzite der mittleren Tiefenzone, zum Beispiel in den
sogenannten Brettsteinziigen usw,

3. Quarzitische Gesteine des Péllauer Gebietes.

Granatquarzit, Kapellenbach. Blaugrau pigmentiertes, ver-
zahntes Quarzgrundgewebe mit wenig Alkaliglimmer und hiufigen
Almandinporphyroblasten. Auf Kliiften Pyrit. In einem zweiten
Vorkommen in unmittelbarer Nihe ist der Almandin in Chlorit
umgesetzt und Almandin-Chlorit machen fast die Hilfte des
Gesteines aus.
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Auch hier sehen wir ein Gestein mittlerer Zone umkristal-
lisierend in eines der ersten Tiefenzone.

Turmalinguarzit. (In der Nihe der Talkbriiche des
Rabenwaldes.) Dieser ,, Turmalinquarzit® scheint mir ein Turmalin-
pegmatit oder -Aplit zu sein. Das helle Mineral, welches neben
dem reichlichen Turmalin (Schorl) auftritt, ist nimlich nicht
Quarz, sondern Plagioklas, mit Zwillingslamellen nach dem Albit-
und Periklingesetz.

Quarzit (Rotliche Quarzitschiefer Sigmund) tritt auf an der
Bahnlinie Oberfeistritz-Anger (Westseite des Pdllauer Gebietes).

4. Serizit-Quarzite der Niederen Tauern.

Muster von diesen, den Radstadter-Quarziten dhnlichen Ge-
steinen sah ich vom Bauleiteck.

Die weillen, leicht flaserig gebavten Gesteine bestehen aus
Kornflasern von Quarz, welche von diinnsten Hauten eines fein-
schuppigen Alkaliglimmers eingehiillt werden (1. Tiefenzone).

5. Serizitquarzite des Wechselgebietes,

Serizitgrauwacke (Voraukamm). Rosarote, erbsgrofie
oder grofiere Quarzgerslle in glitzernder Quarz- Sermtmasse von *
hellgriinlicher Farbe. Gesamtcharakter: Metamorphe grobere Ar-
kose (Sandstein).

Im Schliff: Im granoblastisch verzahnten Quarzgewebe Serizit,
hin und wieder Mikroklin, Kalzit, Turmalin, alle in geringer Menge,
ferner Locher eines rhomboedrischen Karbonates (Breunnerit?
Ankerit?). Die grofleren Quarze enthalten Fahnen feinster Himatit-
schiippchen, welche vielleicht die Farbung verursachen.

Semmeringquarzit. Weil, dichtes Quarzzahngewebe mit
sehr wenig Serizit und Lochern eines rhomboedrischen Karbonates.

Tabelle 40. 6 Quarzite des Karbonzuges Veitsch-Semmering.
Veitscher Quarzit.

1. II. I, | IV. V. VI

80, | 6997| 6834 1032 | 1597 87:97| 6913| I Neuberg (Anal.

ALO, | 2003| 932| 864|1308| 606 1694 GroBpietsch).
Peu0y | 083| 101 2u2| 094 270 0% ML} e (anal.
MgO | 364|1467] 1197| 121| 04a4| 783|1v.[]  Banco)
Ca0 Sp. Sp. — — — 064 V. RoBkogelvb Veul;
Na, O 1o . . . 043 berg Veitsc
K,0 Sp. | 24b l 130 } 683 } 2401 96 (GroBpietsch).
CO, 015 | VI. Veitsch (Michel).
H,0 52y

Glﬂhverl 490| 496| 493| 242| 066

Summe || 99:37 |100°65 [100 0V [100-00 [100-33 [100-77

16*
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QuarzitvomSchweighof(Wechselgebiet bei Friedberg).
Plattig, wei oder schmutzigwei, mit Serizitbelag am Haupt-
broch. Im Schlift: AuBer Quarz kleine Mengen Serizit, griiner
Biotit, Ilmenit-Leukoxen, etwas Apatit, Rutil.

In dem Zug der Gesteine, von welchen Vertreter aus der
Veitscher Gegend und der Umgebung von Neuberg a. Miirz chemisch
untersucht wurden, finden wir Gesteine, die zum Teil den Plattel-
quarzen von Leoben sehr ihnlich sind. Sie enthalten in verzahntem,
feinem Quarzgewebe in sehr verschiedenem Ausmafle eingestreut
Schiippchen serizitischen Glimmers, sehr selten kleine Mikrokline,
und in verschiedenem Ausmafl Rumpfit, d. h. es gibt unter ihnen
ganz runpfitfreie Typen, bis zu den Ubergingen in Rumpfitschiefer.
Die Rumpfitfithrung vredanken die Gesteine einem metasomatischen
ProzeB}, der Zufiihrung von Magnesia-Losungen.

Die Gesteine sind meist hellfirbig.

Quarzit. Froschnitz im Semmeringgebiet (Anal. Eichleitner,
Geol. Reichsamt 1910). Si0:=9866 Fe; 03 =130, Al: O3, MgO,
CaO—=Spuren. Summe 99'Y6.

Diese Analyse gibt ein Beispiel fiir sehr reimen Quarzit.

4. Abschnitt.
§ 56. Abkommlinge von Mergeln.
I. Plagioklasschiefer.
Tonmergelabkommlinge mit Fe > Mg.
I. Plagioklasschiefer der Gleinalpe,

A. Fruchtschieferdhnliche Plagioklasschiefer.

Ausgezeichnet schiefrig, auf dem Hauptbruch ein reicher,
muskowitischer Belag, aus dessen graphitisch grauer Fliche,
kleinen schwarzen Knoten gleich, quergestellte Meroxentifelchen
porphyroblastisch hervortreten. Quer- und Lingsbruch schwarz,
anflerordentlich feines Korn. Nicht zu dicht gedringt treten scharf
begrenzte Almandinporpbyroblasten von Erbs- bis Nulgrofie auf.

U. d. M. Grundgewebe: Plagioklas (invers, Kern basischer
Andesin, Rinde Labradorit), ein lappig ineinandergreifendes oder —
wenn Plagioklas besonders iiberwiegt — zyklopisch gemustertes
Gewebe. — Zoisit neben diesem Plagioklas in breiten Stengeln
mit -tiefblauer, abnormaler Interferenzfarbe. — Staurolith, in
langen Leisten.

Porphyroblasten: Dickscheibiger, rotténiger Meroxen,
und Almandin mit nach Anwachspyramiden oft reizvoll geord-
netem schungitischen Pigment, welches iibrigens das ganze Ge-
stein dicht erfullt. -

Apatit, Turmalin (braun und griin), etwas Muskowit als
Neben- und Ubergemengteile. In einem Vorkommen enthilt der
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Plagioklas feine Schiippcheneinschliisse. Die Analysenberech-
nung 1dBt auf Pyrophyllit schliefen.
Vorkommen: Kainachtal, Leuker-Kapitel, Hadergasse.

B. Hornfelsartige Plagioklasschiefer.

Splitterig brechende, dichte, blangraune bis schwarze Gesteine
mit Porphyroblasten von Almandin und Meroxen.

U. d. M. eir zyklopisches oder ein verzahntes Grundgewebe
von basischem, inversem Plagioklas, Quarzgehalt wechselnd. Die
Pigmentmassen durchziehen wieder dds gesamte Plagioklasgewebe,
dessen Kornfeinheit #duflerlich den Anschein der Dichtheit er-
weckt. Die kupfertonigen Meroxene bilden Knoten, die aus meh-
reren Individuen bestehen. Die Almandine sind grof und ein-
schiufirein.’

Typisches Vorkommen: Krantwasch-Birenkrenz.

Daran schliefien sich Ubergangstypen in welche bei schief-
riger Beschaffenheit, « Zoisit in feiner Nadelform in die Plagio-
klase eintritt und gleichzeitig auch Diopsid - Hornblende auf-
keimen. Hier steigt der Quarzgehalt mitunter méichtig an.

Typisches Vorkommen: Vorderer Stagg, Ubelbach-
graben, Pagger-Gruber (Gleinalpengebiet).

1

Tabelle 41. Chemismus der Plagioklasschiefer.

I II.
Si O, 4718 4761 I. Fruchtschieferihnliche Plagioklas-
Ti O, 143 093 schiefer, Burgstaller-Kapitelbauer,
II}IZ 83 25'90 2187 Gleinalmgebiet.
‘e 56 .
Fe O ggz ?gg II. Hornfelsdhnlicher Plagioklasschie-
Mn O 018 - fer Krautwasch- Birenkreuz (Ana-
Mg O — < 148 lytiker Birnbaum)
Ce O 420 534 I II
Na, O 1-73 4:30 . )
K, O 550 3-33 Si 480 463
H,0— 083 095 U 372 361
H,0 4 355 2171 L 148 176
P, 0, 032 039
99-35 10040

Die Projektionen fallen in Si-U-L in den Streifen Quarz-
Anorthit-Muskowit, nahe an die Linie Anorthit-Muskowit. Eine
Driickung der Lage tritt natiirlich ein bei Anwachsen der Ton-
erdemineralien, wodurch schlieBlich Uberginge zu den Almandin-
Disthen-Staurolithschiefern gegeben sind.

il, -Paraamphibolite.
Mergelabkémmlinge, mit namhafter, zum Teil iiberragender
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Beteilignng von Mg neben Fe, zu entnehmen aus der Werte-
gruppe Fe, Mg, Ca.

1. Hornblendezolsitschiefer.
Gleinalpe.

(Siche die Analysen 8 und 9 in der Tabelle 26 Gleinalpen-
amphibolgesteine S. 160.)

Die Hornblende-Zoisitschiefer, bezw. Zoisit-Hornblendeschiefer
der Gleinalpe (Tiefsattel, RoBbachkogel N.-W.-Ecke. Terenbach-
alpe Nordhang) sind helle, schwarzgriingefleckte Schiefergesteine.
Thr Korn ist grob. Unter den hellen, porzellanartig weiflen Ge-
mengteilmassen sind lange Zoisitstengel (mehrere Millimeter bis
.einen Zentimeter) bisweilen frei erkennbar, jedenfalls sind die
beinahe porphyroblastischen Hornblenden stets schion beobachtbar.

Thre c-Achsen sowie die Querachsen des Zoisits pendeln
im Lingsbruch und liefern im Querbruch rhomben#hnliche, im
Lingsbruch langleistenformige Schnitte.

U. d. M. ein granoblastisch, bis stengeliges Gewebe aus Oli-
goklas mit 15 bis 209% An, Zoisit in langen Stengeln, etwas
Muskowit, Rutil, Klinochlor, Karbonat, Apatit.

Geom. Analysen

Rutil Mus- Oli- Zoisit Horn- Kalk- Chlorit

kowit goklas blende spat usw.
Terenbachalpe 10 92 46 288 512 52 00
Rofibachalpe NW. 110 70 370 400 150 00 00
Tiefsattel 28 72 154 544 214 00 00

Die Berechnung, die auf Grund der Schlitausmessung glatt
durchfithrbar war, liefert Anhaltspunkte iiber den Amphibol.

Dieser enthielte demnach 50 Mol. % Tremolit und 50 Mol. %
Glaukophan. Ausldoschung c¢:c = 18 bis 19°. Féarbung sehr blaB,
a = gelbgriingrau (36 u Radde), b = griingrau (37 n), ¢ = blangriin-
grau 381.

In den Dreiecksprojektionen nach Becke zeigt sich iiberall
eine sprunghafte Abweichung von den als Orthoamphibolite ge-
kennzeichneten Gesteinen. Interessant ist die nahe Beziehung zu
gewissen Kalksilikatschiefern.

2. Hornblendegarbenschiefer.
Vergleiche Analyse 10 (Schneider), Tabelle Nr. 26.

Hornblendegarbenschiefer der Gleinalpe.

Vorkommen in der Ecke zwischen Kainach- and Alpengraben.
Geologische Vorbemerkung. Garbenschiefer treten als Lagen
in Schieferkomplexen auf. Inperhalb solcher Lagen beobachtet
man h#ufig eine bedeutende Anderung der Ausbildung in Bezung
auf Struktur und Mineralbestand. Dies entspricht dem Wechsel
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im Chemismus, der sich sowohl im Streichen, als auch im Fallen
bemerkbar macht.

So finden wir anch im zn besprechenden Falle mehrere Typen
im selben Gesteinszug.

Typus 1. Mit kérnigem Grundgewebe aus Quarz und Oligoklas.
Das Gestein zeigt etwa 1 bis 2 cm lange, dunkelgriine Horn-
blendeporphyroblasten in strahliger Anordnung. Das dazwischen
liegende Grundgewebe ist sehr feinkornig weiff. Im weiteren Lie-
genden geht es in eine diinne Amphibolitlage iiber.

U. d. M. Porphyroblasten von Hornblende, ¢: ¢ = 13 bis 145,
a — gelb 9t (Radde). b = griingran 37p, ¢ = grasgriin 15g. Be-
rechnet man aus der Bauschanalyse 10 dieses Gesteines die Horn-
blende, so erhilt man fiir sie etwa 50% Tremolitsilikat und
50%, Syntagmatitsilikat — das wire recht ungewdhnlich.

Die geometrische Analyse ergibt:

Apatit 06, Titanit 20, Alkaliglimmer 28, Meroxen 12,
Chlorit 42, Ilmenit 84, Hornblende 384, Grundgewebe 42-4.

Dazu ist zu bemerken, daf# die Hauptbestandteile des Grund-
gewebes Oligoklas und Quarz sind. Merkwiirdig ist der grofle
Gehalt an Ilmenit. Aus der Analyse berechnet man 14 Vol%,
davon! Es ist ungleichmifig flockig im Gestein verteilt. Da dieser
Erzgehalt die Projektionswerte beeinfluit, wurde eine Berechnung
unter Abzug des Erzes versucht.

Es zeigt sich deutliches Abriicken von den Orthoamphiboliten,
von denen sie durch den Kieselséureiiberschull sowie durch das
Verhalten im Dreieck fe mg ca geschieden sind, iiberdies nihere
Lagebeziehungen zu den stlthornblendeschlefern Kennzeich-
nend ist fiir solche Gesteine das® sprunghafte Verhalten der
Projektionen in den einzelnen Dreiecken, wodurchi sich dieselben
von den Massengesteinen abheben:

Das Ursprungsgestein diirfte ein Tonmergel gewesen sein.
Typus II. Mit sandigem Grundgewebe. Im Hangenden geht der
Typus I auf kurze Strecken hin iiber in Gesteine, welche sich
diinnplattig spalten lassen und bei brauner Farbe des Grund-
gewebes, welches aus Quarz, Epidot, Chlorit, Meroxen, Li-
monit sich aufbaut, und lange Siulen von dunkelgriner Horn-
blende, zu strahligen Biischeln zusammentretend, als Porphyro-
blasten enthilt.

Typus III. Mit muskowitischem Grundgewebe. Im Streichen
nach NO geht Typus II iiber in Gesteine mit silbrig gléinzen-
dem Grundgewebe aus feinschuppigem Alkaliglimmer, dessen
nihere Eigenschaften noch unbekannt sind, Darin finden wir
garbenfirmige, aus diinnen, gebogenen Amph1bolnadeln aufgebaute
Aggregate als Porphyroblasten

Typus IV. Mit karbonatreichem, ktjrmgem Grundgewebe.
Gegen SW nehmen die Garbenschiefer Karbonate in reicher
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Menge aunf, so dafl nun Kalzit Hauptgemengteil des Grundge-
webes wird. Daneben sind in geringer Menge beteiligt: Quarz,
Klinozoisit, Alkaliglimmer, Meroxen; blaugriine Hornblende bildet
aus dem Karbonat sprossende Porphyroblasten. Die Garbenstruktur
ist hier aber sehr undentlich.

Eigentiimlich beriihrt die Tatsache, daf die von uns bis
jetzt untersuchten Marmore des Stub- und Gleinalpengebietes
reine Kalzitmarmore sind. Die Bildung der Hornblenden aber
erfordert Magnesia. Es ist moglich, da wir noch Dolomit-
marmore oder dolomitische Mergelabkommlinge aunffinden, aber
auch das ist moglich, daf hier Magnesia zugefilhrt worden ist
und sich aus den Kalktonmergeln nur unter Stoffzufubhr Garben-
schiefer dieser Art bilden konuten.

Hornblendegarbenschiefer. Andere steirische
Vorkommen.

Sehr schéne Hornblendegarbenschiefer gibt es in den Nie-
deren Taunern (Solktal usw.). Schwarze 3 bis 7 ¢m lange
Hornblendestengel bilden Garben in glimmerig-quarzigem Grund-
gewebe. Der Glimmer ist ein Alkaliglimmer. Manchmal kommen

neben den Hornblendeporphyroblasten auch solche von Al-
mandin vor.

Sehr merkwiirdig und einer neuen Untersuchung wert sind
die Hornblendegarbenschiefer, welche am Predigtstuhl
weite Verbreitung besitzen. Es sind eigentlich gefeldspatete
Glimmerschiefer (grawmes Quarz- Alkaliglimmergewebe mit Al-
biten), welche iiberaus gleichmifig von feinen Hornblendegarben
‘durchspickt sind.

Dieselben findet man auch in der Gegend des Kircheneck,
am Etrachsee, Huberbauertal, Schoder, Feistritz.

Garbenschiefer vom Pédlshals,
; Mittelkorniges Gestein mit griinem Hornblendegebidlk und
weiflen, fast intersertalen Zwischenklemmassen auns Quarz und

Oligoklas. ‘Begleiter von Marmor. Abkommling eines Tonmergels.
Zweite Tiefenzone.

Hornblendegarbenschiefer von der Mahralpe (Puster-
eckjoch) und von Siebenhiitten.

KleineHornblendegarben auf den Hauptbriichen eines Gesteins,
das ansonst als Hellglimmerschiefer zu bezeichnen wire, da es aus
Quarz, Alkaliglimmer und Almandin besteht. Es liegt ein Horn-
blendegarbenschiefer mit glimmerschiefrigem Grundgewebe vor.
Hornblende: c:¢=16° a griinlichgelb, b olivgriin, ¢ blangriin.
Ds. Strickeralm, Grof-Stlktal.

Ds. Kindberg im Miirztal, Brandstittergraben, Stanzer-Tal.
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Im Gebiete zwischen Vorau und Kreuzwirt (Ubergang
nach Birkfeld) gibt es ebenfalls einen schénen Hornblendegarben-
schiefer mit gritner Hornblende.

3. Glimmeramphibolit

Gleinalpe.

Vorkommen: Kainachtal, vor dem Jiger Reif.

Ein hellgriines, von perlmutterglinzendem Glimmer reich
durchzogenes, fein gefilteltes Gestein, gelegentlich mit Quarz-
schwielen. Neben Amphibolit und Alkaliglimmer zeigt der Diinn-
schliff noch Chlorit, Oligoklas, Quarz, Ilmenit. Schon die Kom-
bination Alkaliglimmer-Hornblende macht das Gestein interessant.
Die Textur ist schiefrig ohne eine Porphyroblastenentwicklung.

Zwecks Vergleichung mit Or-

thoamphiboliten wurdenalleWerte- Tabelle 42.
gruppen wie fir Massengesteins-
abkémmlinge berechnet. Es zeigt I | T | adl
sich, dafi sich anch dieses Gestein . . . . .
sehr von den Orthoamphiboliten %8; o) 1082 o
der Gleinalpe abhebt. AL O, | 1792 3653 | L 151
Eher lieBen sich Beziehungen | Fe,0, || 265 — |4, 24
zu echten Gabbroabkommlingen | FeO | 642\ 170| ¢ 27
auffinden. Diese sind indes auch | Mn@ | O1%) -~ |4, 49
nicht liickenlos. Was aber beson- Cio 991| 41128 g?
ders gegen die Massengesteinsnatar | Na,O | 262| — :;-) 10
spricht, ist die eigentiimliche Kon- | a0 | 104} 4487 = o
stitution des Glimmerminerals,wel- | H20 | %65| 624 mg 69
ches den Margaroditen nahe 100°40 |100°00 | ca 10
steht. . S=498

Der Alkalichlorid?Riic!(stand Glimmeramphibolit 1, ad I, und
gab nur die Kalieraktion in der  pargaroditischer Glimmer, Kai-
Flamme, dasselbe auch der mit nachtal, nach Birnbaum.
Salzsiure befeuchtete Glimmer, der
sich nur in kleinen Mengen aus dem Gestein isolieren lief. Aus
der Analyse berechnet man ohne Schwierigkeit:

H; K2 Al Sig O24 Mol. 96 rund 39—

HiCaAlsSigO2s , % , 59—
(Fe, Mg)m Sig Oz4 n % » 2'—
100—

Es verbleibt ein Rest von 143 % SiOs, welcher sich beim
Zerreiben des Glimmers als harter Sand verriet. Optisch ist das
Mineral von Muskowit nicht unterschéidbar.

Paraamphibolite im engeren Sinne.

Hieher gehoren Gesteine, die sich durch gleichméBig-kornige
Struktur, grofe Feinheit des Mineralbestandes, der iibrigens un-
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ruhigen Wechsel zeigt, was das Mengenverhéltnis betrifft, und
ausgesprochene Neigung zur Drusenbildung aunszeichnen. Sie sind
von den Orthoamphiboliten im Gleinalmgebiet leicht abzutrennen
‘(auch makroskopis¢h) und verraten sich geologisch durch Uber-
ginge in Kalksilikdtschiefer und geselliges Vorkommen mit Mar-
moren. Farbe graugriin, Textur lagig-schiefrig, in den Kluftrdumen
Eisenhydroxyde, Nester von Epidot und Chlorit.

Der herrschende Amphibol ist kriftig blautoénig. Neben ihm
kommt stets Chlorit in grofleren Mengen vor. In wechselnden
kleineren Mengen treten auf: Oligoklasalbit (13 bis 2095 An),
Qunarz, Meroxen, Muskowit, Rutil, Apatit, Almandin, Epidot.

Gleinalmgebiet.

Im Gleinalmgebiet findet man ihre Vertreter in diinnen Ziigen
den oberen Hiillschiefern eingelagert: Magg, Holzer, Pockstaller-
graben, Kapitel-Leuker.

Paraamphibolite im oberen Murgebiet.

Vorkommen: Preberseegraben, Grazer Hiitte am Preber,
Predlitz. Diese diinnschiefrig-ebenplattigen, dunklen, feinkérnigen
Gesteine sind aufgebaut aus: Quarz, Hornblende, Plagioklas,
Epidot, etwas Erz und Muskowit, der sich besonders am Hanpt-
bruch hiuft. Auch Almandin kann in das Gewebe eintreten.

Eine besondere Abart entsteht durch den Eintritt von Meroxen.

Merkwiirdig ist ein Gestein vom Preber-Siidkamm, welches
vielleicht auch hieher gehért. Es enthilt griine Hornblenden mit
braunlichen Kernen, seine Plagioklase sind gefiillt, anflerdem gibt
es grofle Zoisite neben den Plagioklasen. Im iibrigen wie oben.

Die unzweifelhaften Paraamphibolite, welche denen der Glein-
alpe vergleichbar sind, haben einen anffallend hohen Epidotgehalt.
Quarz und Muskowit treten mehr zuriick.

Dem Stufencharakter nach sind es Gesteine zweiter Tiefen-
zone, einzelne davon mit Diaphthorese nach der ersten Stufe.

Ill. Kalksilikatschiefer.
1. Allgemeine Vorbemerkungen.

Fiir das geologische Auftreten dieser Gesteine gilt dasselbe,
wie fiir so viele andere Sedimentabkimmlinge: Sie sind lagen-
weisem und streichendem Wechsel des Mineralbestandes ausge-
setzt und auBerdem Glieder marmorreicher Zonen.

Allen gemeinsam ist das Herrschen von Kalksilikaten in
Form der tonerdehiltigen Plagioklase, Zoisit und Epidote, und
der tonerdearmen bis -freien diopsidischen Augite und tonerde-
armer Hornblenden. Daneben tritt in sehr wechselnden, oft auch
bedeutungslosen Mengen Kalzit auf, und endlich spielt Almandin,
Meroxen, Chlorit, Muskowit im Bestand nicht selten eine Rolle.
Quarz verhilt sich so wie Kalzit.
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2. Gleinalmgebiet.

Hier kommen Kalksilikatschiefer in grofer Mannigfaltigkeit
vor. Sie lassen sich nach der Assoziation sehr gut gliedern und
zeigen eine ziemliche Verinderlichkeit der Zonenlage (tiefste
Abteilungen der mittleren Zone bis zu deren hﬁchsten Ab-
t;ellungen)

1. Diopsid-Almandin fithrende Kalksilikatschiefer.

2. Amphibolitische Kalksilikatschiefer.

3. Chloritfiihrende Kalksilikatschieter.

Fiir diese drei Abteilungen gilt als normaler fir die mittlere
Tiefenzone charakteristischer Bestand die Kombination.

Hornblende, Meroxen, Oligoklas, Zoisit, Roteisen, d. h.
an diesen Mineralien ist die Hauptgleichgewichtslage zu erkennen,
die sich wie ein roter Faden durch alle erscheinenden Formen
hindurchzieht. Treten diese Mineralien ohne Giiste aus der dritten
oder ersten Zone auf, dann erhalten wir Gesteine, welche die
Hauptziige von Amphiboliten (gleichviel, ob Para- oder Ortho-
amphibolite) tragen. Der Name ,amphibolitische Kalksilikat-
schiefer erscheint mir daher am meisten zar Bezeichnung ver-
wendbar.’

Eine Verschiebung nach unten bringt den Diopsid und Al-
mandin als neue, bezeichnende Komponenten, eine Verschiebung
nach oben den Chlorit, so daB sich die Zonenstellung bequem
mittels Apfithrung dieser Mineralien kennzeichnen liGt.

1.Diopsid-Almandin fiihrende Kalksilikatschiefer.

Vorkommen: Schulhaus Neuhof-Jud (Ubelbachgraben),
Gruber am Mitterberg, Pockstallergraben Eingang, Prettenthaler.
Diese schonen, feinkérnigen Gesteine sind aus wechsellagern-
den lauchgriinen und tiefbrannen Bindern aufgebaut, stellenweise
steckt in den Lagen, aber stets nur in den braunen (!) Almandin
als hiufiger, bis haselnufigrofier, dunkelweinroter Porphyroblast.

In Diinnschliffen beobachtet man :

Quarz als verzahntes, feines Mosaik; Andesin-Labrador, in-
vers; rottonigen Meroxen mit Zirkoneinschliissen. Diese besitzen
kriftige, pleochroitische Hife; Kalkspat; in grofler, bisweilen
iiberwiltigender Menge ein blafBgriiner Diopsid; Almandin; Zoisit
in feinen Nadeln, die einen lockeren Filz in solchen Gesteins-
partien bilden, welche Meroxen oder Diopsid nicht in geschlos-
senen Mengen aufweisen; griiner Turmalin sparsam, Ilmenit, Ti-
tanit, Roteisen, Pyrit, Apatit in fiblichen geringen Mengen. Ferner
tritt auch eine schmutziggriine Hornblende hinzu, die streifen-
weise den Diopsid ganz verdringen kann, manchmal aber wieder
sehr stark zuriicktritt. Ein kriimmeliges, schungitisches Pigment
durchzieht alle Gemengteile, ein s (Sanders) bezeichnend, das
intern meist verlagert ist. Im Hauptpegmatit des Stagg einge-
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schlossene Schollen dieser Kalksilikatschiefer gehen iiber in quar-
zitische Gesteine (durch plstzliche Zunahme -des Quarzgehaltes)
und erhalten durch reiche Beteiligung schungitischen Pigmentes
eine tief blauschwarze Farbe, ihr ganzer Eindruck ist hornfels-
artig dicht. Doch ist dies eine Ausnahme.

2. Amphibolitische Kalksilikatschieter.

Vorkommen: Burgstaller-Kapitel (Kainachtal).

Griine bis graue, feinkornige, dickplattig spaltende Gesteine.
Im Diinnschliff beobachtet man:

Quarz, Meroxen, Hornblende, basischen Oligoklas, Kalkspat,
Ilmenit-Titanit, Zoisit-Epidot, Apatit.-

Diese Gesteine zeigen Uberginge in Paraamphibolite, im
engeren Sinn, von welchen sie sich dadurch unterscheiden, daB
Hornblende-Oligoklas hier nicht in so grofen Mengen beteiligt sind.

3. Chloritfihrende Kalksilikatschiefer.

, Griine, graue oder schwarze, kornige, dickplattig spaltende
Gesteine. Vorkommen : Grenze des Paldozoikums bei Ubelbach,
Weg Burgstaller-Kapitel, Weg Kapitel-Brendlstall, Kleintal usw.

a)Chlorit-Epidot-

Tabelle 43. Chemismus. schiefer,Kapitel-Brendl-

(Analysen von Birnbaum). stall. Hier wechseln Lagen

“ I Ii TiI von feinkérnigem weifien

Quarz und Kalkspat mit

Si 0, 4196 6939 7494 solchen, die hauptsichlich

TiQ, | 232 094 043 ausfeinschuppigem Pennin

%iz 83 1gjgg ?:%51’ i’:gé mit eingelagertem Epidot

Fo O 779 429 297 bestehen. Auch Meroxen

Mn O — I s — beteiligt sich am Aufbau.
lédg (()) lg'itls g'gg (13%3 _ Hornblende fehlt.

a e d ’ " b) Burgstaller-
12(":(? g.%é g.gé i,gg Kapitel Das sehr fein-
H,0 — 044 039 ) koérnige Gewebe enthilt:
H,0-4 | 082 1'88 } 207 | Quarz, Kalzit, Oligoklas,
I(;‘%g 1025 Sp Sp Hornblende, Chlorit, Epi-

29 078 | 041 984 1 qot, Meroxen und Alkali-

10041 | 10056 | 10072 glimmer! in bunter un-

Si 471 696 750 gleichmafiger Mischung.

U 306 185 151 . ¢) Bachanek bei

L 22'3 119 119 Ubelbach. Schwarz, horn-

felsartig.

I. Burgstaller-Kapitel, I1. Pockstaller Grah 2 P
e III,pVord, smg; o Brabet, In einem sehr feinkor-

. ) nigen Grundgewebe aus
viel Quarz, weniger Kalzit, Zoisit, Alkaliglimmer, sehr wenig
Hornblende und Chlorit bildet rottoniger Meroxen, Porphyro-
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blasten mit prachtigem schungitischen si, verlegt und verdreht
gegen se aus demselben Material.

d) Kleintal. GleichmiBige, graue, fast etwas lepidoblas-
tische Schiefer mit Quarz, sebr reichlichem Epidot, mifigen
Mengen Karbonat (Kalzit), ferner Muskowit, Meroxen und etwas
Chlorit. Hornblende fehlt hier.

Diese Vertreter zeigen in Si U L eine hiibsche Reihenent-
wicklung aunf der Linie Quarz—Epidot. Auffallend ist die Ver-
wandtschaft der Hornblende-Zoisitschiefer mit dem amphiboli-
tischen Kalksilikatschiefer Burgstaller-Kapitel (Nr. 1), 2 und 3
sind diopsid-almandinfiihrende Kalksilikatschiefer.

4. Kalksilikatschiefer im Hochalmgebiet.

Bei Tidlingers Miihle (Rotleiten) gibt es ein durch weifle
Kalkspatadern geflammtes phyllitartiges Gestein, welches Horn-
blendeporphyroblasten, sauren Plagioklas (Oligoklas), Meroxen,
Muskowit, sehr viel Quarz enthilt. Schungitisch reich bestiubt.
Solche Kalksﬂlkatschlefer sind uns auch aus dem Alpen-
graben des Gleinalmgebietes bekannt.

5. Kalksilikatschiefer, Radegunder Gebiet.

Graugriine, sehr feinkornige, meist streifige, amphibolitdhnliche
(Gesteine, von welchen man einzelne auch als Paraamphibolite
bezeichnen konnte. ,

Rabnitzberg Hornblende nebst reichlichem Zoisit-Epidot
und Quarz.

Ein§d. GroBere, normalpleochroitische Hornblenden bilden
ein grobmaschiges, unvollstindiges Gebédlk in einem feineren Ge-
webe aus farblosem, filzigem Tremolit mit eingestreuten Klino-
zoisit - Kristallchen und Kalzit, welcher auch- grofere linsige
Aggregate aufbaut.

- Dieses Auftreten zweier Hornblenden nebeneinander haben
wir bereits aus der Traféer Gegend beschrieben. Das Problem
ist noch nicht gelost.

Buchgra b en. Hier tritt die Hornblende stark zuriick. Das
(Gewebe zeigt hauptsichlich Kalzit, Epidot, Quarz und Schiippchen-
Meroxen.

Diese Schiefer konnen als Mergelderivate betrachtet werden.
Sie gehoren der mittleren Tiefenstufe an.

6. Kalksilikatschiefer im Kulmgebiet.
Diopsid-Epidotschiefer, Kulm-Westhang. Eines der
merkwiirdigsten Gesteine wegen seiner Assoziation: Diopsid,
Epidot, Kalzit, sehr helle Hornblende, alle Gemengteile grob-
stenglig oder grobkiérnig, ohne Umsetzungserscheinungen.
Makroskopisch grob gebiéindert aus gelbgriinen Epidot- und
dunkelgraugriinen Diopsid- oder Diopsid-Hornblendelagen.



254

Hornblende-Epidotschiefer, Lagen in Marmor.
Schmutziggriine Hornblende in einem Gewebe aus Kalzit, Klino-
zoisit-Epidot und Quarz. Das Karbonat ist sehr reichlich vor-
handen und auBerordentlich fein granoblastisch.

7. Kalksilikatschiefer, oberes Murgebiet.

Kendlbruck, Turrachgraben.

Griinliche dichte oder dunkelgraue, etwas schuppige Gesteine.
Lagen von Quarz und Kalzit, wechselnd mit solchen aus Chlorit,
Meroxen, Hornhlende, Muskowit, Erz. In den Quarz-Kalzitlagen
kann Plagioklas auftreten (Natur noch unbekannt). Ebenso kténnen
reine Meroxen-Almandinlagen zwischengeschaltet werden, ohne
den Hauptcharakter des Gesteines zu veridndern. Von Erzen ist
Pyrit konstatiert worden.

Zweite Tiefenzone.

Tabelle Nr. 44. Mineralreiche Marmore und Verwandte, ,, Teigitschmithle*.
Analysen: Lieb. Ausrechnung Heritsch.

1 2 3 4 5

Si0, | 5015] 25°95| 5130 | 3899 | 4334
TiO, | — | — | 077" — | 533
Al, 0, [ 21'83] 506 1563 | 2132 1494
Fe, O, | 243 046| 18| — | 154

Fo0O | 58| 170 &57| 2710| 12:03
MgO | 269| 25000 5901 596

321 , .
CaO || 405| 3287| 1178| 870| 1003 | 1. Plagioklasschiefer.
Na, O 406| 036 315 — 291 | 2. Mineralreicher Marmor.
gzg 8?)?) é;g) 140 — 1.20| 3. Paraamphibolit.
2 V5 - - -
H,0 || 303| 213| 819| — | 141] % Gronat auws 3. .
c0, 0R0| 2858 _ _ _ 5. Hornblende aus 3.

Summe [1100-30 (100 96 10038 |100:01 | 98.69

Si 479 | 558 | 496
U 343 | 104 | 305 .
L 198 | 338 | 199 . |
S 61-21 . 56'55 I

Granat aus 3): Almandin mit 60°, Almandin. 149, Pyrop. 1%/, Spessartin,
25%, Grossular. Hornblende aus 3): 50%, Tremolit, 129/, Syntagmatit, 389/,
Glaukophan.

8. Kalksilikatschiefer im Koralpengebiet.

Im Marmorbruch des Teigitschgrabeneinganges ober Gais-
feld, in der Nihe der Teigitschmiihle, beobachtet man folgende
Gesteinsgesellschaft : (Tabelle 44). -

Mineralreiche Marmore, dariiber Bandermarmor, dariiber
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Marmor, welcher knollige Lagen von Paraamphibolit (Analyse 3)
enthilt, starken Wechsel der Gemengteile zeigend nnd schlief-
lich im bangendsten Teil des Steinbruches Plagioklasschiefer
(Analyse 1).

Alle diese Gesteine sind miteinander verknetet und gefaltet.
Uns interessiert vor allem die mineralische Entwicklung. Die
Unterlage lieferte eine Kalkmasse mit Mergelbénken. Die Kalk- -
masse steckte in psephititschen Massen. Daraus wurde nach
Durchbewegung und Kristallisation neben reinem Marmor:

1. Plagioklasschiefer. Hauptgemengteile : Inverse Oligo-
klase, Meroxen, Nebengemengteile: Quarz, Zoisit, Turmalin, Kalzit,
Granat, Muskowit, Hamatit. Als Gesteinspigment: Schungitische
Kriimmel. Das Gestein entspricht ganz gewissen Plagioklas-
schiefern der Gleinalpe. Die Berechnung des Mineralbestandes
148t sich auf Grund des optischen Befundes sehr befriedigend
durchfithren und ergibt namentlich einen wertvollen Aufschlufl
iiber den Glimmer. Der Olivinanteil des Meroxen enthélt Fe und
Mg im Verhéltnis 1:1; im Muskowitanteil ist K:H = 58:35=8:5,
es kann daher nur wenig Muskowit neben Meroxen vorhanden sein.

2 Mineralreicher Marmor. Hauptgemengteil: Kalzit.
Nebengemengteile: Zoisit, Meroxen, Muskowit, Quarz, Plagiok]as,
Himatit.

Diesér Marmor ist einer der wenigen dolomitischen Marmore
unseres (Gebietes. Aus der Analyse ergibt sich: CaCO;: MgCO; =
14'7:1, demnach sehr schwach dolomitisch. Im Olivinanteil des
Meroxens ist abermals Fe:Mg=1:1, im Muskowitanteil wieder
nur Kali, H:0:K.0=2:1.

8. Paraamphibolit. Hauptgemengteile: Hornblende, Granat.
Nebengemengteile: Zoisit, Meroxen, Ilmenit, Kalzit, Quarz. Struktur
ausgeprigt poikiloblastisch. Die Konstitution von Hornblende und
Granat siehe auf Analysentabelle Nr. 44.

Lage in Si-U-L. In diesem Dreiecke bilden die drei Gesteine
eine hiibsche Reihe, welche vom Feld der Marmore avsgehend in
das Feld der Amphibolite fithrt. Die Reihe beginnt mit dem
mineralreichen Marmor, dann folgt der Paraamphibolit, dann der
Plagioklasschiefer. Die letztgenannten Gesteine fallen ins Erup-
tivgesteinsfeld. Legt man die unter I zusammengesetzten Werte
anseinander, so ergibt sich sofort eine weitgehende Abweichung
von Eruptiven. Unser Paraamphibolit ist eines jener Gesteine,
die der Unterscheidung von Ortho- und Paramaterial immerhin
einige Schwierigkeiten bereiten. Es ist aber nicht notig, an eine
Vermischung beider Materialien zu denken, wenn man den Ge-
steinscharakter deuten will. _

Stainz, Sauerbrunngraben. Hier kommen sogenannte Augit-
gneise vor. Das sind diopsidfilhrende Kalksilikatschiefer, ver-
gesellschaftet mit Marmor.
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5. Abschnitt.
§ 57.- Rumpfit- und Talkschiefer als metamorphe Sedimente,

1. Rumpfitschiefer.
Die Stellung des Rumptit. (Siehe Fig. 39.)

Im Zuge der steirischen Magnesitlagerstitten tritt Rumpfit
wiederholt gesteinsbildend auf, zum Teil (bei Arzbach-Neuberg)
aunch fiir sich allein. Als rumpfitfithrende Gesteine sind zu nennen:

1. Rumpfitfihrende Dolomite. (Veitsch.) ;

2. Reiner Rumpfitschiefer. (Arzbach) Jassinggraben.

8. Rumpfitfihrende Serizitquarzite. (Arzbach.)

4. Rumpfitreiche Tonschiefer. (Hiuselberg, Leoben.)

Redlich hat mit Nachdruck darauf hingewiesen, dafl Rumpfit
das Produkt einer sehr interessanten Metamorphose darstellt.
Diese Metamorphose spielt sich im Bereich der oberen Temperatur-
Druckzone ab. Sie ist zu dem eine Metamorphose mit Stoffzu-
fuhr, und zwar sind es dieselben Losungen, welche den Kalk
unter Dolomit- oder Magnesitbildung verdringten, also Ligsungen
von hohem Magnesiagehalt. In Ton- und Serizitschiefer ein-
dringend, lieferten sie Rumpfit oder Talk. '

Tabelle 45. Chemische Stellung der \Rumpﬁtschiefer.

1I 11 v - v

Arzbach Jassinggraben Eichberg Arzbach
Si 0, 2386 3075 3071 2998
Al, Oy 2858 4166 3810 2438
‘Fe, 0, 532" 161 183 019
Mg O 2918 12:09 1783 3052
Gliihv. 1297 1312 11:30 1242
coO — — — 093
Ca 0 — — _ 042
Fe O — — — 063
Ky 0 — — — 016
Na, O — — — 0-23
99-91 9923 9977 99°86

Si 22.66 Si 19-25 Si 4203 Si 2824

U 7734 U 8075 U 5795 U 7073

L 000 L 000 L 000 L 103

Die Tabelle zeigt weitreichende Verschiedenheiten, die sich
auch in Si-U-L ausdriicken. Um iiber die Stellung des Rumpfit
als Mineral einige Klarheit zu gewinnen, wurden die Analysen
auf die Molekularproportionen gerechnet und in ein Osannsches
Dreieck (aber mit Zehnerteilung) eingetragen (siehe Figur 39).

_ Die Rumpfitschiefer sind graugriine bis griine Schiefer, welche
mit freiem Auge von Talkschiefern nicht zu unterscheiden sind.
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Die Formel des Rumpfites enthilt vornehmlick H, O, MgO,
Al: O3, Si02. Wie in vielen analogen Fillen ist der Wassergehalt-
leider nicht zu gliedern. Man mu sowohl an Konstitutionswasser,
als auch an adsorbiertes und an hygroskopisches Wasser denken.
Wir beschriinken uns daher auf die Darstellung von Mg O, Al:Os,
8i 0., das heiit auf ein Dreikomponenten-System, rechnen die der
Analyse entnommenen Molekularproportionen auf 100 und tragen
die Ergebnisse sowie die den Formeln entsprechenden Orte von
H.MgsSiz O Serpentin, Hq Mgs Al2SiOp Amesit, H: Mg Al4Sis O12.
das ist der dem Ferromargarit ehtsprechende Magnesiamargarit,
H, Al2 Siz O Kaolinit, H. Mga Sis O12 Talk, H, Mga Siz 010 Meer-
schaum, in die Projektion ein. Unsere Rumpfitanalysen II bis V
in der Reihenfolge, wie frilher, und die bei Dana, System of
Mineralogy, 6. Auflage, S. 661 zu findende Firtsch’sche Analyse (1),
fallen mit Ausnabhme von III in das Dreieck Margarit-Serpentin-
Amesit, dessen Seiten durch die Reihen der Chlorite, Chloritoide.
{(wenn wir Fe fir Mg einsetzen) und Delessite gegeben sind.

Hier gibt es einige interessante Analogien. Auf der Reihe
Fe-Margarit — Fe-Amesit ist die Mischung 1:1, also HsFezAls
SiOy. Ha Fe Als Si» 012 = He¢ Fes Alg Sis Oa1 oder Hs Fe Al; Si O7
eine besonders stabile und hiufige, viele Chloritoide nihern sich
diesem Mischungsverhiltnis so sehr, da man die Formel HzFe
Al Si Q7 lange Zeit als Grundverbindung angenommen hatte. Von
#hnlicher Koustanz ist das Mischungsverhiltnis des gesteins-
bildend so wichtigen Klinochlor auf der Reihe Amesit-Serpentin.
Je weiter sich das Mischungsverhiltnis vom Klinochlorverhiltnis
.entfernt, desto bedeutungsloser werden die betreffenden Mineralien.
Endlich stellt der Delessit (siehe Dana, wie oben, S. 660) das
-entsprechende Glied auf der Reihe Mg-Margarit — Serpentin
vor. Durch die Verbindungslinie Delessit-Chloritoid werden die
Rumpfite in zwei Gruppen geteilt. Eine (II, V) schmiegt sich der
Chloritreihe an, die zweite (I, IIT, IV) der Delessitreihe, IIT ist
moglicherweise mit Kaolinit verunreinigt. Der Chloritoidreihe
lauft keine Gruppe gleich, was ja, da die Chloritoide typische
Fe-Minerale sind, verstindlich ist.

Der Umstand, daf beide Rumpfit-Gruppen vom Serpentinpol
des Dreieckes wegfallen, gegen die Auflenpole Margarit-Amesit
hin, ist jedenfalls keine Zufalligkeit. Ob es zwischen den Gruppen
in der Dreiecksfliche Ubergédnge gibt, ist fraglich. Die lineare
Anordnung spricht fiir Analogie mit der Granatfamilie, fiir welche
Boeke ein sebhr anschauliches Bild gegeben hat.

Wir hitten demnach in den Rumpfiten eine Mineralfamilie
vor uns, welche aus den drei Gliedern Sp, Am, Mg-Margarit in
verschiedenen Verhiltnissen aufgebaut ist. Eine Reihe niihert
sich der Reihe Klinochlor-Amesit und.enthélt nur geringe Bei-
mengungen von Margarit. Die zweite Reihe nihert sich den

17
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Gliedern Delessit-Margarit und enthilt geringe Beimengungen
von Amesit. Was das Wasser anbetrifft, so enthalten alle Ana-
lysen mehr, manche sogar erheblich mehr, als fir die Formel
niotig wire. Die Zusammenhénge sind in dieser Hinsicht noch
ungeklirt.

Genesis. Dle Redlich’sche Erklirung legt dar, daf der
Tonerde- und Kieselsiuregehalt des Muttergesteins die Grund-
lage fir die Rumpfithildung liefern. Wir formulieren nun' den
Prozefi folgendermafien:

2 Hy Als Siz Os + Mg COs -~ He Mg Als Sis O12 + COs -+~ He Siz Os
Kaplinit Mg-Margarit
Hs Siz O + 3 Mg COs = Hs Mgz Si Op +~Hz O +— 3 COz
S

Beide Prozesse laufen nebeneinander. Der zweite tritt jedoch
augenfillig zuriick. Es miifite nédmlich sonst Delessit entstehen,
statt dessen kommen nur margaritreichere Glieder. Es ist sehr
wahrscheinlich, daf der Grond dafiir in einer Mischungsliicke,
Delessit-Serpentin, zu suchen ist, die sich unter den Umstinden
der Bildung noch weiter nach links verschiebt. Das wire eine
vollige Analogie zur Chloritreihe (Liicke Pennin-Serpentin).

Fiir die der Chloritreihe nahestehende Gruppe wire der
Prozef anders zu formulieren.

Nimmt man auch hier als Ausgangsprodukt Kaolinit, so
ergibt sich folgendes Bild:

H, Als Siz O +2Mg COs = Hy Mg Al Si Oo +8i0: + 2CO0,
2 8i 0z + 3 Mg COs +2 Hz O = Hq Mgs Siz2 Og + 8 CO.

Das Zahlenverhiltnis ist derartig, daB nur ein ganz be-
stimmter Chlorit Sp: Am; entstiinde, mit der gleichlaufenden
Bildung des beimischbaren Mg - Margarites also ein ganz be-
stimmter Rumpfit. Insofern aber auch im Laufe der Margarit-
reaktion, wie sie weiter oben dargestellt wurde, Sp entsteht,
so miissen auch die hier gebildeten Rumpfite in der Zusammen-
setzung schwanken konnen, sodal Mischungen wie

1 Margarit : 2 Amesit : 2 Serpentin
_entstehen konnten, wie dies beildufig dem Punkt V entspricht.

Regionale Bedeutung. Unter den Bedingungen der
obersten Tiefenzone bilden sich aus der Grundlage basischer
Ex- und Intrusiva, hauptsichlich auf Kosten von Pyroxen und
Amphibo], sowie in sauren Ex- und Intrusiven auf Grund des
Biotites Chlorite, Serpentin, Talk ohne dafl Stoffzufauhr
ndtig ist.

Aus normalen Tonsedimenten mit dem itblichen Fe-Gehalte:.
Chloritoide, ebenfalls ohne Stoffzufuhr.

Aus normalen Tonsedimenten mit Zufohr von Mg COs ent-
stehen Rumpfite. Das Mitvorkommen von Apatit, welches Redlich
besonders unterstreicht, ist ein Zeichen, da die betreffenden
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Losungen bedeutende Reaktionskraft haben miissen. Ob Talk
dabei als einfache Addition 4 Si O: + 3Mg O + Hs O entstehen
kann, wie Redlich vermutet, ist trotz der Pseudomorphosen nicht
leicht nachweisbar.

Jedenfalls hat der Rumpfit fiir die Bewertung des meta-
morphen Zustandes jener Gesteine, in welchen er auftritt, die
Bedentung eines Indikators.

2. Talkschiefer.

Unsere Talkschiefer sind grauve, griine oder weifle dichte
Gesteine mit wachsglinzenden, unebenen s-Flichen, welche fast
allein ans Talkschiippchen aufgebaut werden. Manche von ihnen
enthalten Pyritwiirfel, manche Dolomit- oder Breunneritporphyro-
blasten, Reste von Hornblenden oder auch Porphyroblasten einer
aktinolithischen Hornblende, endlich auch graphitisch-tonische
Verunreinignngen.

Es gibt Talkschiefer, welche in einem solchen Zusammen-
hang mit Serpentin, bezw. mit peridotitisch-pyroxenitischen Ge-
steinen stehen, daB man schlieBen muff, es seien diese Talk-
schiefermassen Abkdmmlinge von Massengesteinen. Solche Talk-
schiefer sind von uns bei den Serpentinen angeschlossen worden.

Eine andere Abteilung von Talkschiefern aber finden wir
fernab von Serpentinen, in Sedimentkomplexen, oft in Gesellschaft
von Magnesit und von Rumpfitschiefern. Sie als ,sedimentire
Talkschiefer zu bezeichnen, geht nicht an. Viele Anzeichen
weisen darauf hin, dafl sie, analog wie die Rumpfitschiefer, wie
die Dolomite und Magnesite durch Metamorphose unter Zufubr von
Magnesialosungen aus Sedimenten hervorgegangen sind. Dabei
mag Verdringung eine bedeutende Rolle spielen.

Hieher gehoren die Talkschiefer, welche von der Sunk bis
an den Semmering (Veitsch, Arzbach usw.) die Magnesitlager-
statten begleiten.

In diesen Talkschiefern findet man moch ofter graphitisch-
tonige Schmitzen.

Talk aus den Talkschiefern von
Mautern. (Analyse Hackl, Geologische Reichs- | Si0, || 57'54
anstalt 1910—1912) 1}12 83 ?:gg

Dem Talk scheint etwas Chlorit beigemengt | coo | 1-38
zu sein. Der Kalkgehalt ist vielleicht auf Kar- | Mg0 || 31-72

bonat riickfithrbar (?). H,0 || 681
Da auch quarzitische Gesteine in der Nihe 10082

der Magnesitlager in Talkschiefer umgewandelt

erscheinen, kann es mdglich sein, daf Magnesiakarbonatlosungen

unter Losung von Quarz den Talk gebildet haben. Der Umstand,

dafBl Apatit Begleiter solcher Talkschiefer ist, zeigt an, daf die

betreffenden Ldsungen neben Magnesmka.rbonat noch andere
17
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wichtige Substanzen (Kristallisatoren) enthalten haben, also
wohl itber eine ganz bedeutende Reaktionskraft verfiigten.

3. Leukophyllit-WeiBerde (Anhang).

Weille, talkartige Schiefer, bestehend aus dem Mineral Leuko-
phyllit (oder aus einem Gemenge mehrerer talkig-glimmeriger
Mineralien ?). ,

Solche Schiefer, die noch einer ndheren Untersuchung be-
diirfen, finden sich u. a. bei Feistritz im Stubalpengebiet und
bei Ratten—Rettenegg, N von Birkfeld.

Es ist moglich, dafi ein Gemenge serizitischer Alkaliglimmer
nmit einem Glied der Chloritfamilie, etwa Leuchtenbergit vorliegt.
Vom Talkschiefer unterscheiden sich diese Gesteine durch be-
trichtlichen Tonerdegehalt, durch das raohere Anfithlen und
deutliche Schuppigkeit.

Vergl. au¢h S. 147.

6. Abschnitt.
§ 58. Metamorphe Karbonatgesteine.

l. Marmore.

Als Marmore in petrographischem Sinne bezeichnen wir
grob- bis feinkornig kristalline Kalke und Delomite. Sie ent-
behren der Versteinerungen, welche infolge der Metamorphose
zum Verschwinden gebracht worden sind, und auch meist grioferer

Tabelle 46. Mineralreiche Marmore und Marmore der Stubalpe.

‘ 1 2 3 4 5 6
| Al B|a][|B AlB|]A]l|B
Si0, 4629 — || 65| — [(Onisl=)\Oniist=)| 267 — || — | 343
mo | spl - || — | — | 1267 o800 — | — | — | —
Al,%3 609 — | 279 — 018 — | — | 146
Fo 077 — N 1ells anl — | = N
e 0s ) 070 — ]105}116 }030 — = }010
MgO |[1060, — | Sp | Sp 004 — || — | Sp
Ca0 |12:03 1256| 07748°03| 5520 | 5537 | — |57:04 5245 —
Nao O ' — | — [l qo0 .— aml =1 = N
o | Z 12 | rog tows| = | — |} osg}
HO |oa] — | — | — | — ===
CO, | — | 986 — [3767| 4332 || 4348 | — [42:40|{4158 —
Rickstand || Rickstand Rickstand || Rtickstand
77-38 ) || 1228 9, 329 0/, | 587 9

1. Tremolitmarmor, Stub, Kohlbachgraben (Pécher). 2. Mineralreicher Marmor,

Samer, ReichsstraBe (Pocher). 3. Marmor 8, Stub, Wegteilung --Almhaus

(Purkart). 4. Marmor §, Stub, Hohlzenz (Purkart). Marmor B, Stub, Salla
(Purkart). 5. Marmor 8, Stub, Wegteilung - Almhaus (Purkart).
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Mengen von organischem Pigment, welches -als urspriinglich vor-
handen angenommen werden mufl, bei der Metamorphose jedoch
in die den Marmor einhiillenden Schiefer auswandert.

Der Geruch, der sich beim Zerschlagen mancher Marmore
bemerkbar macht, riihrt nicht von Skatol her, wie man es friiher
annahm, -sondern nach einer Untersachung Dischendorfers
an steirischen Marmoren von Schwefelwasserstoff (Hz S) oder von
Hs Ss, welch letzterer Stoff zu Pyrit FeS; in Beziehung gebracht
werden kapn.

Unter den Marmoren der Stubalpe, von denen die Alm-
hausserie eine groBe Anzahl enthilt (Almhans-Gaberl-Graden),
haben sich bis jetzt nur Kalzitmarmore nachweisen lassen.

In diesen weilen bis grauen, zuckerkornigen Gesteinen findet
man in spirlicher Verbreitung eine Reihe von Mineralien, iiber
deren Konstitution noch keine ausreichenden chemischen Daten
vorliegen (Siehe Tabelle Nr. 46).

Wir erwihnen:

Granat. Nach Analogie der mineralreichen Marmore und
Kalk-Silikatfelse des Sauerbrunngrabens bei Stainz zu schlieflen,
gehort er zum Almandin. Optisch 148t sich nirgends ein Kalk-
granat nachweisen, er ist auch bei uns wegen der Zonenstellung
(mittlere Tiefenzone) nicht zu erwarten. Im Diinnschliff ercheinen
diese Granaten meist farblos oder schwach rotlich.

Glimmer. Sehr helle Alkaliglimmer bilden lockere Bestege
auf Schichtflichen. Thre Konstitution ist leider noch unbekannt.
Seltener erscheinen Meroxene.

Quarz, kleine sporadische Kornchen im Kalz1tvewebe

Tremolit, hellgrime bis farblose Stengel, melst in grofier
Menge auftretend, so dafl diese Gesteine (Tremolitmarmore, zum
Beispiel Kohlbachgraben) aus der Reihe der Marmore heraus-
riicken in die Reihe der Kalksilikatschiefer. — Bemerkenswert
ist das von Mohr aufgefundene Vorkommen eines Tremolit fiih-
renden Marmors bei Voitsberg.

In derselben Serie- und mehrmals mit Marmor verkniipft,
treten Glimmermarmore von bramner bis dunkelgrauer Farbe
auf, welche in sehr betrichtlichem Ausmaf Meroxen enthalten,
der in s eingestellt ist. Ein Teil dieser Gesteine ist nur lang-
sam und schwer in Salzsiure loslich.

Es ist moglich, dafl sich unter diesen Gesteinen Dolomit-
marmore befinden. Sie wiirden etwa unter dem Namen Meroxen-
Dolomitschiefer ein Seitenstiick zu den Kalkglimmerschiefern
abgeben, als welche sie zundchst angesprochen werden konnten.

Marmore des Gleinalpengebietes.

Prichtige, reinweifle, zuckerkornige Marmore finden wir am
Gallmannsegg (1296 m), N. von Kainach. Hier sind die Mar-
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morlagen grob gebankt, anf den Bankungsflichen heller Alkali-
glimmer,

Die Marmore W. vom Krautwasch sind blangrau gebéndert,
feinkornig, ohne Glimmer, dem gebinderten Schickelkalk sehr
dhnlich. '

Unter den schwachen Marmorlagen der kalkarmen Serie der
Gleinalmhiillschiefer findet man Marmore mit blondem bis hell-
braunem Glimmer (beim Hoyer; Wolfsgrube usw.).

Im anschliefenden Hochalmgebiet verzeichnet Sigmund
Lagen von Dolomitmarmor. ’

Ein prichtiger, blafrosafarbiger Marmor ist im Kleintal zu
finden. '

Marmore im Koralpengebiet.:

Neben reinen Kalzitmarmoren kommen auch hier mineral-
reiche Marmore vor, wie zum Beispiel im Sauerbrunngraben bei
Stainz, ferner im Teigitschgraben und westlich von Koflach.
(StraBe nach Edelschrott.)

Dort findet sich ein Glimmermarmor mit grofen blonden
und dunkelgriinen Glimmern. '

Marmore in den Seetaler Alpen.

Scheifling, Unzmarkt, Judenburg, Katal usw. in einer Serie,
die mit dem Bau der Almhauszone #hnlich ist. Sie sind auch
petrographisch denselben gleich.

Marmore in den Niederen Tauern.

Bei Zeyring, im Bereich der Brettsteinziige. Der zucker-
kirnige Marmor, dessen Kalzitkorner durch ihre Klarheit auf-
fallen, enthdlt zahlreiche kleine Meroxenschiippchen regellos im
Kalzitgewebe verteilt.

St. Nikolai (GroBsolktal). Quarzreich. — Tremolitfiithrend
(Knallstein), Gumpeneck, Reichaschartel, Siileiteck, Schimpel-
see. Meist rein weifl, lichtrosa, selten gran oder blau gebindert.
Gelegentlich mit blonden Glimmern, deren Natur noch fraglich ist.

Glimmer-Marmor von Gatschbach bei Pusterwald,
zu den Kalkmassen des Kasofens und Brettsteins gehérig, enthilt
einen goldblonden Glimmer. Ob das Phlogopit ist, mufl erst noch
nachgewiesen werden.

Marmore im Wechselgebiet.

Dolomitmarmor vom Spitzer i. d. Grab. Licht- bis dunkel,
grau, Diploporendolomit des Semmering-Mesozoiknms. Mylonitisch,
kristallin regeneriert. Das Dolomitgewebe birgt etwas Albit-
Quarz und Serizit, gelegentlich auch Pyrit, von Limonit iiber-
Zogen.
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Analysentabelle 47 zur Reihe Dolomit-Magnesitgesteine.
Nach Redlich: Karbonzug der Veitsch. Springer, Berlin 1914.

Sattlerkogel

Magnesite.

115 5194 Si0s.

1 | 1| 1w || v | v vi | vl | vl
CaCO, | 5412] 5410] 5199| 525! 219 2-13, 53| 393
MgCO, || 4275 | 41-34| 4496 | 81:12| 94'99| 9434| 845| 8939
FeC O, 2111 '1-19| 805| 1363] 282 253 61| 738
Rickstand | 170 | 246] 1602} -- — | = | 34 -

|100-68| 9909 | 100-00 | 100:00 | 10000 | 100-00 | 10000 | 100-00

I bis III Dolomite; IV, V Magnesit als Krinoidenstielglieder in Dolomit; VI bis VIII

Hiuselberg bei Leoben.

[ 1 | I I m .|
Ca CO, 378 56°94 92:82 L Graner Dolomit.
Mg C O, 380 39:95 Sp 11 Grinoenroste ans
FeCO,4 34 259 1:06 - cli;erpse'l:. 1Dol&mil).
Riickstand 17 081 570 Etingi l?;n;?f, e
1009 10022 9958 Kinllva:ienbereg‘is?er
Sunk bei Trieben
x| | wm | |
Ca C 03 9551 9331 | 5318 | 5469 | 1 una 1L Kl
Mg C O, 2:95 337 . 4295 | 4095 || Trienen. .
FeCO, 1'68 0385 112 436 |[1I. Productus-Schalen
Riickstand — 266 192 — 1V, :Il’lle;;gt}ni%erl Do-
9978 | 9959 | 9917 | 10000 | oot
Kotalpe bei Turrach
I ; 1l | I )
Ca C 0,4 382 83717 61°46
l\lﬂ?g g 83 7988 3748 31'88 L g;ogl;g:iistmlliner
e 3 1247 i 472 ‘ 562 it mi
Ritckstand 383 | 663 | 104 | Ruer Schichtang.
10000 | 0000 I o [11. Dolomitischer Kalk.
" 100 100°00
Kaswassergraben bei GroBreifling
I | I -
Ca C Oy 2:32 5399
]%‘gg 83 Qggé 3??8 [. Magnesit (Anal. Machatschki),
3 i II. Dunkelgrauoer feinkorniger Dolomit)
Mn C Oy 109 — (Anal Martiny),
Riickstand 085 167 ' H,0 etwa 2% nicht mitgerechnet.
10000 | 97821




Magnesite und Dolomite.
(Analysen der Geolog. Reichsanstalt 1907 bis 1909, 1920).

Dolomit Dolomit | Magnesit | Magnesit| Magnesit [Brennneritt
Lorenzen, Paltental Tarrach |Lo0renzen i.P.|St. Michael| Neaberg | Turrach
CaCO; | 4986 “ 5358 179 12:28 475 179
MgCO, ., 4612 4123 9381 8328 | 8616 7791
FeCO; : 284 131 2:77 6°70 1645

Unléslich: 148 {FABE)?D%S?B: 290 | 330 | 129 | 290 | 35
Graphit 010 | — — — — —

| 100:40 9976 | 100111 | 9962 | 9981 | 9970

Kalkglimmerschiefer und Verwandte.

Besonders glimmerreiche Marmore werden schiefrig und sind
unter dem Namen Kalkglimmerschiefer einzustellen. Neben dem
Glimmer — er soll normalerweise ein Alkaliglimmer sein — stellen
sich auch andere Silikate gern ein, wie znm Beispiel Epidot und
Chlorit. (Gleinalpe itber dem Kapitelbauern, auch sonst in
den warmorreichen Hiillschieferserien.) :

Bei Voitsberg finden sich Marmore zum Teil mit Tre-
molit, zum Teil mit echtem Fuchsit. (Miindliche Mitteilung von
Prof. Mohr) Diese Marmore sind moglicherweise Dolomitmar-
more, mit Lagen von Dolomitfuchsitschiefern.

Ein dunkelgraues, aus einem Karbonat (Dolomit?) und Meroxen
bestehendes Schiefergestein wire ebenfalls in die Nihe der Kalk-
glimmerschiefer zn stellen. Dieses Gestein findet man sfidlich
vom Gaberl auf der Stubalpe, einige Minuten vom Schutzhaus
entfernt. (Dolomit-Meroxenschiefer?)

Echte Kalkglimmerschiefer sind anscheinend bei uns nicht
héufig und der Masse nach von geringer Bedeutung.

2. Reihe der Dolomit-Magnesitgesteine.

Dolomite und Magnesite unserer steirischen
Magnesitlagerstitten.

Unsere wichtigsten Magnesitlagerstitten: der lange Zug vom
Sunk bei Trieben bis zur Veitsch, nach Arzbach und in das
Semmeringgebiet hinein, ferner die Vorkommen von Turrach,
Héuselberg bei Leoben, St. Erhard in der Breitenan und Kas-
wassergraben bei Grofreifling, zeigen iiberall genetische Zusam-
menhiénge zwischen Kalk, Dolomit und Magnesit.

Die Dolomite sind sehr hiufig dunkelblangraue, feinkérnige
Gesteine, gelegentlich noch mit Fossilresten. U. d. M. bauen sich
solche Dolomite auf aus granoblastisch angeordneten Dolomit-
kristalloiden mit zwischengelagerter ,Graphitsubstanz*. Vielfach
sind die Kristalle anormal optisch zweiachsig (Anomalie durch
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Druck). Ferner beobachtet man Verzwillingung nach — 2 R.
Solche Dolomite zeigen hiufig noch Schichtung und Bankung wie
ein Kalkstein, was deshalb erwéihnenswert ist, weil sie unregel-
mifig begrenzte Schollen in ungeschichtetem und ungebanktem
Magnesit bilden konnen.

Gelegentlich trifft man auch grobspitige, gelbe, eisenschiis-
sige Dolomite. — Endlich sei erwihnt, daffi die blauen Dolomite
von Giéngen weiflen, grobspitigen Dolomites durchzogen sind,
welche Rumpfit enthalten konnen.

Magnesit. Am leichtesten kenntlich ist die Pinolit ge-
nannte Abart. Sie besteht aus groflen, weilen bis grauen, flach-
rhomboedrischen Kérnern von Magnesit, mit zwischengelagerter
graphitischer Substanz. Die Magnesitkorner haben eine Liinge
bis etwa 1 cm, eine Dicke bis zu 0'7 ¢cm und gleich den Pignoli
genannten Koniferensamen umsomehr, als die graphitische Um-
rahmung sie stark hervorhebt.

Tritt das Pigment zuriick, dann erhilt das Gestein eine
gleichméfig hellgraue Farbe. Grobktirniger Magnesit.

Es gibt auch feinkornige Magnesite. Der in Serpentinsticken
vorkommende dichte Gelmagnesit gebdrdet sich nicht als Gestein
im geologischen Sinne.

Im Diinnschliff fillt beim Magnesit das Fehlen der Zwil-
lingslamelliernng auf.

Die drei Karbonate, Kalzit, Dolomit, Magnesit besitzen also
ein optisches Kennzeichen:

Kalkspat: Zwillingslamellierung nach — !/ R = 0112

Dolomit: » » ., — 2R =022

Magnesit: ” ” fehlend.

Das Kennzeichen ist jedoch nicht untriiglich, da auch bei
Dolomlt die Zw1lllngslamelheru.ng ofter fehlt.

Strukturell zeigen Kalksteine eine allotriomorph -kdrnige
Struktur .bei groferer Kristallinitit, Dolomite eine panidiomorph-
kornige, das heifit die Kalkspatkorner beriihren sich allseitig
und zeigen daher nirgends Anniherung an kristallographische
Begrenzung. wogegen die Dolomitkdrner sich nur stellenweise
beriihren, also mehr kristallographisch entwickelt erscheinen (An-
ndherung an Rhomboedertorm). Das Gefiige erscheint daher etwas
pords: die Poren kénnen mit verschiedenen Substanzen erfiillt sein.

Verhalten gegen Siuren: Kalk braust lebhaft mit verdiinnter,
kalter Salzsdure. — Dolomit sehr wenig, er 1lost sich erst in
warmer Siure rascher. — Magnesit ist am schwersten 1slich.

Genesis und Chemisches. Die Auswahl von Analysen
zeigt, daf die Mehrzahl der Dolomite kleine Betrige von Ca COs
und Fe COz beigemischt enthalten konnen. Die Beimischungen
reichen fiir das erstgenannte Karbonat bis zu 9°/s, fiir das zweit-
genannte bis zu etwa 5°, Wir konnen annehmen, daf Dolomit
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die beiden anderen Karbonate in fester Liosung aufzunehmen ver-
mag, innerhalb der angegebenen Grenzen.

Dolomitische Kalke sind also auch von diesem Standpunkte
aus Gemenge von wechselndem Verhéltnis zwischen Dolomit und
Kalzit und nicht etwa Gesteine, die aus isomorphen Mischungen
von Dolomit und Kalzit in beliebigem Verhiltnis bestehen.

In prichtiger Weise it sich der Gang jenes Prozesses ver-
folgen, welcher den Namen Dolomitisierang erhalten hat. (Siehe
Analysentabelle.)

Im Krinoidenkalk vom Leobner Kalvarienberg sind die Kri-
noidenreste noch ebenso kohlensaurer Kalk wie das ganze Gestein.

In den Kalken von Trieben bestehen die Produkten-Schalen
aus Dolomit, wihrend die Hauptmasse des Gesteins Kalk ist.

Auf der Kotalpe bei Turrach findet man dolomitische Kalke,
das heiffit Kalksteine mit sehr weit fortgeschrittenem Dolomiti-
siernngsprozel, Gemenge von Kalzit und Dolomit.

Am Hiuselberg bei Leoben gibt es Dolomite, in welchen
sowohl die Krinoidenreste, als auch die Gesteinsmasse vollstindig
aus Dolomit (als Mineral) bestehen.

Am Sattlerkogel des Veitschgebietes wieder gibt es reine

Dolomite, welche noch Krinoidenstielglieder enthalten. Diese
Fossilreste aber sind Magnesit.

Das Endprodukt sind reine Magnesite, bei deren Kristalli-
sation die Fossilien ganz zerstort und die ehemalige Schichtung
oder Bankung verloren worden sind.

Wir stellen uns den Werdegang der Dolomite und Magnesite
demnach folgendermafien vor: :

Ausgangsprodokt: Geschichtete und gebankte Kalksteine.
Diesem Ausgangsprodukt werden Magnesia-Losungen zugefiihrt.

Die Magnesialjsungen verdringen Kalzit aus dem Kalkstein
und hinterlassen an seinerstatt Dolomit. Weshalb sich der Dolo-
mit zunidchst der Fossilreste bemichtigt, ist noch eine oftene
Frage. Ist das ganze Gestein dolomitisiert, so verhilt sich nun-
mehr anscheinend der Dolomit gegeniiber weiterhin verfiigharen
Magnesialosungen so wie frither der Kalk: zundchst werden die
Fossilreste, jetzt aus Dolomit bestehend, in Magnesit verwandelt,
dann folgt das ganze Gestein nach und unter Verdringung des
Dolomits entsteht der Magnesit.

Vergleicht man die Dichten der drei Mineralien:

Kalkspat 2°6—28

Dolomit 2-85—295

Magnesit 2'9—3'1
so ergibt sich, daf dem weitest vorgeschrittenen Verdringungs-
prozef der Kalke das dichteste Mineral — Magnesit — entspricht.
Einen weiteren Fingerzeig liefern einige Charaktermineralien der
obersten Tiefenzone, welche den Magnesit paragenetisch begleiten,

r
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Epidot (Sunk), Talk, Rumpfit, Albit (letzterer von Trens bei
Sterzing).

Darans kann man schlieflen, daf die Bildung der Magnesite
und Dolomite der sbehandelten Vorkommen Beziehungen hat zu
Kristallisationen der ersten Tiefenzone.

Magnesit-Talk am Kaintaleck bei St. Kathrein an
der Laming.

Man miifite hier eigentlich von einem Magnesit-Talkgestein
sprechen, denn es ist die Magnesitmasse in Blocke aufgeldst,
welche durch Talkadern (grauer oder weiller Speckstein, seltener
perlmutterglinzender Talkschiefer) verbunden werden.

Bezeichnenderweise tritt daneben noch Dolomit und Schwer-
spat auf

Magnesit der Breitenau.

Neben einer grobspitigen elfenbeinfarbigen Art tritt eine
durch graphitische Substanzen graugetirbte grobspitige Art auf.
In diesen Gesteinskomplexen findet man Nester eines dunkel-
graunen, feinkornigen Dolomites, der selbst wieder Putzen von
grobem, weifem Dolomit einschliefit. Ferner in den obersten
Etagen ein blaugebinderter Kalk, ganz &hnlich dem Schackel-
kalk. Endlich findet man sporadisch auch weifien Ton und wachs-
gelben Talk. Im Hangenden einen ‘blittrigen graphitischen Ton-
schiefer mit Quarzlinsen und Pyrit.

Dolomit vom Grazer SchloBberg (Westseite).

Der Grazer Schlofiberg besteht zum Teil aus Kalkstein und
schiefrigem Kalkstein (Ostseite), zum Teil aus Dolomit (West-
seite), von welchem Analysen von Morlot und Ippen vorliegen.

Tabelle 48.
1 2 3 4

Ca CO, 54T | 5327 5507 5510 | 1 nach Morlot,
Mg CO, 42°5 4177 4178 4393 24 nach Ippen.
Fe CO, 00 163 1'44 Sp. |
unlosbar 16 142 126 030 | Das Gestein ist

H,0 11 096 064 Richt best. | sehr hellgrau bis

weiB, massig.
999 99:05 100°19 99'93

3. Ankerit-Siderit-Reihe.

Ankerite (Rohwand) sind grobkornig-spitige Gesteine mit
oft reichlichen , Graphit“ als Umrandung der Ankerit-Individuen,
so dafl sie oft Pinoliten sehr #hnlich werden. Hiufig enthilt
dieses Gestein Kupferkies und Fahlerze.

Fundorte: Erzberg, Radmer a. d. Hasel.
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Ankerit von Neuberg. Man fafit die Ankerite (als Mineralien)
(Anal. Eichleiter, anf als isomorphe Mischungen von Dolomit:
Geol. Reichsanst. 1910.) (3 Mg (, Os und dem entsprechenden Eisen-
Ca €O, 46805 lﬁ;ftblgzat Ca Fe C. Og in verschiedenem Ver-
L;,f g(?a ;gig Siehe Analysenbeispiele.
Unlﬁsli?ﬁh 200 Siderite sind die ams mehr oder
minder reinem Fe CO3 anfgebauten Gesteine,
10034 | welche makroskopisch recht verschieden aus-
sehen. Es gibt hellgelbliche bis briunliche,
fein bis grobkristalline Formen, und wieder solche, welche tief-
braun bis schwarz gefirbt sind. Die dunklen Formen verdanken
ihre Farbe der Limonitisierung und dem Reichtum an Mangan
(als Dioxyd). Struktur wie bei Kalkstein.

Interessant sind auch hier Paragenesen mit Epidot.

Genetisch herrschen nahe Analogien zur Dolomit-Magnesit-
bi'dung. Eisen-Magnesia-Lisungen verdréngen zunichst Kalk aus
Kalksteinen unter Ankeritbildung, im Verlauf des Prozesses ent-
steht durch weiteres Zutreten von Eisenltsungen der Siderit.

Tabelle 49, Ankerite von Radmer a. d. Hasel.

! . . .

1. Kalk 2. Kalk | 3. Ankerit | 4. Ankerit | 5. Pﬁn:glg::itéger
CaCQ, 9696 | 8040 51°16 5009
Mg CO, 141 141 2822 27°99
Fe CO,4 1-06 7°10 16°74 17-60

Ruckstand 060 812 4:05 - 435
10003 10028 10012 10003 |

) Als reine Karbonate:
CaCO, 9752 87-20 5328 | 5235 | 4876
Mg CO, 142 773 2936 29-25 3836
FeCO; 106 507 1741 1840 12:85

IV. Kapitel. Unveridnderte oder wenig metamorphe
Sedimente.
§. 59. Tone, Tonschiefer, Schieferton.
_ Diese Gesteine sind moch wenig untersucht. Es ist notig,
hier einige allgemeine Bemerkungen voranzuschicken.
Die tonaufbauenden Mineralien sind etwa folgende:
Kaolinit, Hy Al2Siz: Og in Form winziger Flocken oder Schuppen.
Quarz, in Form feinsten Sandes, dem Kaolinit untermengt.
Feldspat, (Ortho- und Plagioklase), ebentalls in Form feinen
Sandes. "
Glimmer, (besonders Alkaliglimmer und baueritisierte Mer-
oxene) in Form von winzigen Schiippchen.
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Halloysit, Newtonit, Termierit und andere Verwandte des
Kaolinits.

Leverrierit, ungefihr Hs Alz Si, Os mit einem Kaligehalt, der
bedeutend geringer ist als jener der sonst chemisch nichstver-
wandten Alkaliglimmer.

Hydrargillit und Diaspor, das sind Al-Hydroxyde, die auch
durch kolloidale Formen analoger Zusammensetzung vertreten
werden kinnen.

Chlorite in feinen Schiippchen.

Organisches Pigment. — Eisenhydroxyde und -Karbonate. —
Feinverteilter Pyrit oder Pyrit in Knollen. — Zirkon. Apatit.

Das Mengenverhiltnis ist sehr, sehr wechselnd. Es soll aber
festgehalten werden, dafl die Hauptrolle Kaolinit, Tonerdehydrate,
Quarz spielen! Alles andere tritt sehr zuriick oder fehlt ganz.

Die chemischen Analysen zeigen, dafl eine ganze Anzahl
von Tonen #uferst alkaliarm sind, besonders Natron tritt stark
zuriick. ‘

Tonschiefer unterscheiden sich von den Tonen durch den
rasch ansteigenden Gehalt an Alkaliglimmer, was sich chemisch

. ansdriickt durch die namhaften Alkalibetrige. Gleichzeifig treten
authigene Turmaline und Rutile in das Gewebe ein. Diese
sind Neubildungen, nicht durch Ausheilung etwa vervollstindigte
Kristalle. Zum Tonschiefer wird der Ton im ganzen also durch
Stoffzufubr (Losungen mit Alkalien, Titanséure, Borsdure usw.).
Hand in Hand damit gehen tektonische Prozesse, die sich in der
Filtelung und Faltung ausdriicken.

Es scheint mir, daf gegenwirtig die Zeit noch nicht da ist,
welche uns die Tone nach dem Alkaligehalt und nach der Héunfig-
keit des Vorkommens zu gliedern erlaubt.

Der Umstand, daf Staurolith-Disthen in metamorphen Ton-
_gesteinen eine sehr weite Verbreitung besitzen, deutet wohl dar-
auf hin, daf die Ausgangsprodukte alkaliarm sind. — Sehr be-
-deutsam fiir die Beurteilung des Verhiltnisses Tonschiefer-Ton,
erscheint mir der Umstand, daf die Staurolithe und Disthene
regelmiflig Umwandlung in Glimmer erleiden, wenn sie die Diaphtho-
rese in die erste Stufe mitmachen, daB also Alkalizufuhr unbe-
dingt eintritt. Da nun Serien solcher urspriinglich der mittleren
Tiefenzone angehorigen Gesteine mit tonigen Gesteinen verkniipft
auftreten, welche vorschreitend metamorphosiert worden sind, so
werden wohl auch diese Alkalizufuhr bekommen laben und die
reichliche Glimmerbildung in ihnen zeigt, daf recht bedentende
Mengen von ‘Alkalien zugefithrt werden!

Beispiele.
Bythothrephys-Schiefer von der Basis des Plabutsch.
Diese mit organischem Pigment bandartig gezeichneten
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Schiefer sind Tonschiefer mit wechselndem Karbonatgehalt und
fithren gelegentlich zu Tonmergeln hiniiber.

Karbonische Tonschiefer, Turrach.

Schwarze, dickplattige Schiefer mit Pflanzenresten und Linsen
von Anthrazit, welcher stellenweise in Graphit iibergeht.

Pyritfithrende Tonschiefer des Rhidt (Semmering).

Dunkle, feingeschichtete Tonschiefer mit Pyritwirfeln als
»Porphyroblasten“. Hier macht sich schon eine hohere kristalline
Entwicklung geltend, das heift die Glimmer entwickeln sich
reichlich, die Pyrite, welche ganz ohne Riicksicht anf die Schie-
ferung eingelagert sind, erreichen bedeutende Grife. Es liegt
der Ubergang zu den Phylliten des Rhit vor.

Tonschiefer von Kammern und St. Georgen ob Muran,

Schwarze, sehr miirbe Tonschiefer ohne Pyrit. Diese Schiefer
entwickeln jedoch Ausblithungen von Gips, Glauberit und Ihleit.
(ein Eisensulfat). Das Studium der Verbreitung solcher Mine-
ralien in Tonschiefern wire sehr verdienstvoll, denn die Ergeb-
nisse sind dazu geeignet, das Verhalten der Tonschiefer meta-
morphen Prozessen gegeniiber nach gewissen Richtungen hin zu
beleuchten.

Tegel

Als Tegel bezeichnet man kalkhéltige Tone. (Zum Beispiel
Florianer Tegel.) Sie besitzen hell- bis dunkelblaue Farbe, sind
gelegentlich schiefrig oder enthalten Schiefertriimmer. Zum Bei-
spiel Sausal: Voregg, St. Nikolai im Sausal.

Schlier.

Ost-Sausal Versteinerungsarmer, brauner, von Eisen oft
rotlich getdarbter Ton mit-bedeutendem Sandgehalt und zuriick-
tretenden blauen, schiefrigen Toneinlagerungen.

Lehm

Gemengte, gelbe bis braune Tone, aus Kaolinit, noch nicht
niber bekannten Tonerdesilikaten, ferner Hydrargillit-Diaspor,
endlich Splittern von Feldspaten, Quarz, Glimmern bestehend.

Gehingelehm im Sausal.

Hohlenlehm von der Drachenhohle bei Mixnitz.
In den Ablagerungen der Hohle sind neben phosphatfreien
oder sehr armen Lehmschichten anzutreffen: Zum Beispiel
Phosphaterde-Schichten.

A. Braun, feinerdig. 57°/ Calciumtriphosphat, 6°/, Ton.
24%o Quarzsand, 4°/, Calciumcarbonat, 6%, Eisenhydroxyd, 8°/o Ti-
‘tanmineralien usw.
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B. Grautounige 37%, Calciumtriphosphat, 25°%. Ton, 24,
Quarzsand, 1-5% Calciumcarbonat, 5°/o Eisenhydroxyde, Titan-
mineralien.

Phosphathaltender tonreicher Quarzsand.

3°/o Phosphate, 60°%, Quarzsand, 24°/ Tonsand, Eisen- und
Tonerde, zum Teil in Bindungen Phosphorsiure.

Die sogenannten ,Phosphatniisse“, knollig bis tranbig, in
den oberen Schichten der Ablagerung lose anzufinden, sind nahezu
reiner Kollophan.

Fiir einen Teil der phosphatreichen Schichten hat Abel
angenommen, sie seien auf Fledermausguano zuriickfiihrbar. Diese
Abart von Hohlenlehm wurde daher ,Chiropterit® benannt.

Der hohe Phosphatgehalt machte die nunmehr bereits ab-
gebauten Hohlenlehme der Drachenhohle zm einem wertvollen
Kunstdiingermittel.

§ 60. 2. Konglomerate, Breccien, Agglomerate.

Konglomerate nennen wir Gesteine, welche in einer
bindenden Feinmasse, dem Ciment, Gerolle enthalten. Die bin-
dende Feinmasse besteht aus Kalk, tomigen Substanzen, glim-
merigen Mineralien, Quarzkornchen. Die Gerolle konnen ver-
schledenartlger Natur sein, dann sprlcht man von Gerollvolkern,
oder sie konnen auch wemgstens vorherrschend von einem
Gestein geliefert werden.

Von den Konglomeraten unterscheiden sich die Breccien
durch eckige Begrenzung der eingebetteten Gesteine und vielfach
avch durch geringere Beteiligung des Bindemittels.

Agglomerate sind lose Gersll- oder Schuttmassen, unter-
mischt mit Sand in verschieden starker Beteiligung.

Beispiele von Konglomeraten. .
Rote Konglomerate von Gams bei Frohnleiten.

Bindemittel: Kalk und feiner Quarzsand. Gerollvolker.
Meist herrscht Hochlantschkalk, daneben beobachtet man andere
Kalke, Sandsteine, Dolomite, stellenweise ist das Bindemittel
mehr tonig und die Gerdlle sind Kalkschiefer. Selten sind unter
den Gerollen Phyllite, Hornstein, roter Sandstein, Granatam-
phibolit.

Diese Konglomerate sind bald grob, bald feiner struiert.

Ahnlich sind die roten Konglomerate der Birnschiitz bei
Mixnitz aufgebaut.

Gosaukonglomerat der Kainach zeigt eine stirkere
Beteiligung der kristallinen Schiefer (Gleinalmgesteine) unter den
Gerollvolkern. Karbon-Konglomerat von Turrach. Die
Einbettungsmasse ist glimmerig-sandig, etwas schiefrig. Sie ent-
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halt bis faustgrofie, weille Quarzgerdlle, seltener schwarzen Lydit
(dichtes Gemenge von Quarz, Chalcedon usw. pigmentiert durch
kohlige Stoffe) und Gerdlle von griinen Schiefern nach Art der
Semriacher Schiefer.

Verrucano (Untertrias) Konglomerat, Werchzirm-
alpe bei Turrach. Einbettungsmasse wie beim vorigen. Gerélle:
Erzfithrender Kalk, Karbonkonglomerat. Verrucano (Untertrias)
Konglomerate von -Aflenz, Turnau, Veitsch, Neuberg, Preiner
Gschaid: Rotviolette, rotbranne, hellgriine Gesteine, Einbettungs-
masse schiefrig, aus Quarz und serizitischem Glimmer aufgebaut,
oft stark eisenschiissig. Gerolle fast ausschlielich milchweifle
Quarze, vorziiglich gerundet, mehr oder minder stark ausgewalzt.
(Diinnschliffe zeigen, daB diese auflerlich einheitlichen Quarze
aus kleinen Triimmern bestehen.) Diese Gertlle sind hiufig recht
klein (Erbsen- und Bohnengrofie) und die Gesteine zeigen oft
eine regelmifBige, dichte Durchspickung mit denselben.

Rannach-Konglomerat von Trieben, Dietmannsdorf,
Kallwang, Mautern. Typische Vertreter besitzen eine sehr feine,
schiefrig angeordvete Einbettungsmasse aus Quarz und Serizit.
Die Gertlle sind haunptsdchlich grofle, grobe, ausgewalzte Quarze
und Granitstiicke. Der Diinnschliff zeigt vollkommene Zermalmung
der ausgewalzten Quarze, die Brosel bleiben jedoch beisammen.

In graphitisch durchstiubten Vorkommen wird auch Chlori-
toid angegeben. Bei Dietmannsdorf gibt es verhiltnismifig gleich-
mifig gekdrnte Abarten: Grandsandstein. Zwischen grob- und
feinklastischem Sediment sind alle Ubergiinge zu beobachten.

Im Rannachkonglomerat sehen wir ein Sediment vor uns,
welches sich in vorschreitender Metamorphose nach der ersten
Tiefenzone befindet. ' :

Radlkonglomerat bei Eibiswald. Enthélt wenig sortiertes
grobgebanktes Schutt- und Blockwerk aus Gesteinen der siid-
lichen Koralpe, vielfach wohlgerundet, zum Teil eckig.

Leithakalk-Konglomerat des Sausal. Steingrub,
Finfturm, Altenberg.

Leithakalk als Bindemittel fiir Schiefertriimmer, Quarzgerdlle,
Sandstein. Unter den Schiefertriimmern: Sausalschiefer, Gneise,
Amphibolite, welch "letztere zwei in den sonst eng mit den
Konglomeraten verbundenen Breccien fehlen.

Beispiele von Breccien.

Permische Flaserbreccie von Liezen, Admont, Diirren-
schoberl. Buntes Triimmerwerk verschiedener Gesteinsbruchstiicke.

Rauchwacke von der Wartalpe (Gaishorn). Triimmer von
Kalkstein und Quarzit, verkittet durch eine feinsandige Ein-
bettungsmasse aus Kalkspat und Quarz.

Dieses Gestein entstand durch mechanische Vermengung
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zweier benachbarter Gesteinslagen: Kalk und Quarzit, auf tek-
tonischem Wege. Vom petrogenetischen Standpunkt aus ist sie ein
Mylonit, ein Beispiel fiir eine Reibungsbreccie.

Durch Verkittung von Gehidngschutt entstehen Breccien,
welche nicht einem solchen tektonischen Proze§ ihren Ursprung
verdanken. Solche Gehinghreccien beobachtet man zum Beispiel
-oberhalb Lankowitz am Weg zum ,sommerlangen Zaun“. Eggen-
berg bei Graz.

Zu den Rauchwacken (Myloniten) gehort aunch der grob-
brecciose helle Dolomit zw1schen Neunberg und Kapellen im
oberen Miirztal.

Ferner der Mylonit an der Basis des Schiockelkalkes westlich
von Radegund. welcher Triitmmer von Schickelkalk und von Peg-
matiten in friktiondrer Mischung enthilt.

Eine sehr schone Schickelkalkbreccie trifft man in
-den Kalksteinbriichen vom XKollernickelkogel bei Maria Trost
(Grazer Umgebung) an. Es sind da die dunkelblaugrauen, ge-
binderteren Schockelkalkbruchstiicke von Nufi- bis Faustgrofe,
durch ein Aderwerk von weiflem Kalzit verkittet.

An der Grenze des Kristallins liegende Kalke des Grazer
Paldozoikums sind ebenfalls oft ginzlich zertriimmert und durch
weifle Kalkspatadernetze verkittet (Kainachtal, vor der Miindung
des Alpengrabens).

Beispiele fir Agglomerate.

Belvedereschotter. Die groben Bestandteile dieser
Schotter sind Quarzgerolle, doch fand man auch Gerdlle von
Ergufigesteinen (Andesiten usw.). Die feineren Gemengteile sind
Quarzkornchen, helle Glimmerschiippchen, Kalkbrickel, Schiefer-
brosel, Brauneisenkdrnchen,

Seltener findet man auch Pegmatitgerille, griflere Kalk-
gerdlle, verschiedene Orthogneise.

Murschotter. Die Muarschotter von Graz enthalten reich-
lichst die Gesteine der Gleinalpe und Hochalpe unter ihren
-Gerollvolkern, -ferner Gesteine, deren Anstehendes unbekannt
ist, zum Beispiel Nephrit.

§ 61. 3. Sande und Sandsteine.

Als Sande und Sandsteine bezeichnen wir Sedimentgesteine,
welche Quarzkorner oder -Splitter als Hanptgemengteil fiihren.
Daneben spielen andere Mineralkérner eine mehr oder minder
bedéutende Rolle. Sind die Kérnermassen Jose, dann heifien sie
Sande, sind sie zdmentiert, dann sprechen wir von Sandsteinen.
Als Zament fungieren haufig Karbonate (Kalzit, Dolomit) oder
Eisenhydroxyde, seltener ist das Zament tonig bis tonigglimmerig
oder kieselig (Chalzedon!).

18



Beispiele von Sanden.

Sande des Tertidrs der Oststeiermark besitzen meist
gelblichbraune Farbe und bestehen zum grofiten Teil ans Quarz-
kornchen und -Splittern, (80—90 %), der Rest ist Glimmer,.
Feldspat, Eisenhydroxyd, Kalk, tonige Flitter. -

Mursande. Aus den Mur-Alluvien kennt man sebr helle,.
fast weifle Quarzsande mit verschwindend wenig anderen Mineral-
beimengungen.

Beispiele von Sandsteinen.

Der Gleichenberger Miihlsteinquarzit ist ein durch:
Chalzedon verkitteter Belvedereschotter. Die Stiicke sind zum
Teil sehr gleichmiBig mittel- bis feinkornig und weisen helle,.
weillliche, graue oder gelbe Farben auf.

‘ Die dunkelblauen und gelben Sandsteine des Plabutsch bei.
Graz besitzen dolomitisches “Bindemittel.

Hieher gehoren auch die grauen bis schwarzen karboni-
schen Sandsteine von Turrach, Wwelche reichlich kohlig pig--
mentiert sind. Die braunroten, eisenschiissigen Sandsteine unserer-
Verrucang oder Untertriasschichten, die roten und bunten Sand-
steine an der Basis der Trias im Posruckgebirge, die glimme--
rigen Sandsteine im Semmeringgebiete.

Vielfach beobachten wir den Ubergang der Sandsteine in den
metamorphen Zustand der ersten Tiefenzone. Diese Sandsteine
werden unter den Quarziten beschrieben.

§ 62. 4. Karbonatgesteine als Sedimente.

Hieher stellen wir die Kalke und Dolomite; letztere
allerdings mit einem Vorbehalt: Ein Teil der Dolomite wird
niamlich durch Verdringung von Ca COs durch Mg CQOs, welches
durch Losungen infolge metasomatischer Prozesse herbeigeschafit
wird, gebildet.

Der fossile Inhalt der Kalke und Verwandten soll uns hier
nicht niher beschiftigen. Vom petrographischen Standpunkt aus.
sind die Kalksteine allotriomorph-feinstkornigce Aggregate aus
Kalkspat, neben welchen blof§ wenige andere Mineralien und
Pigment eine prozentual geringe Rolle spielen.

Physiographisches: Die Kalzit-Individuen zeigen.
u. d. M. hiufig eine iiberaus feine Bestiubung, stets sieht man
Spaltung und polisynthetische Verzwillingung.

Dolomit (auch Braunspat). In einer Reihe von Kalken
treten eingestreut in das Kalzitgewebe klare oder limonitisch
gelbbraun gefirbte, wohlbegrenzte Rhomboeder auf, welche sich.
vom Kalkspat durch den Mangel der oben erwihnten Verzwillin-
gung unterscheiden. Diese Rhomboeder gehoren Dolomit (oder-
Braunspat) an, welcher chemisch auch an der Unloslichkeit in:
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Essigsidure (Probe an abgedeckten Diinnschliffen) erkannt werden
kann.

Quarz in kleinen Kornchen ist allgemein verbreitet.

Uber die Natur des Pigmentes fehlen noch umfassende Daten.
Es ist moglich, dafl fein verteilter Pyrit an der Pigmentierung
fallweise ebenso beteiligt ist, wie koblige Stoffe.

Eine grofie Anzahl unserer Kalke ist ganz oder nahezu
fossilleer. Davon weisen abermals eine ganze Anzahl hochkristal-
lines Geprige auf, das sich bis zur Marmorihnlichkeit steigern
kann, so daf} die Grenzen zwischen Marmor (im petrographischen
Sinne ein metamorphes Produkt) und Kalkstein (das nur diagene-
tisch verfestigte Produkt) verschwimmen.

Unter unseren Kalken konnte man eine Reihe aufstellen,
welche von den Kalksteinen mit fossilem Inhalt und feinstem,
aber oft auch ungleichmifligem Korn allmédhlich zu iiberaus
gleichmifig kornigen, grtberen, fossilleeren Formen iiberleitet.
Die Vernichtung der organischen Reste ist eine Begleiterscheinung
der Sammelkristallisation, welcher Kalksteine schon bei Tempera-
turen und Drucken unterliegen, die erst an die Grenze der Be-
dingungen der ersten Tiefenzone heranreichen. Das Bild der Sammel-
kristallisation sei hier kurz entworfen: Ausgangsprodukt moge
sein ein Kalkstein von ungleichem Korn. Unter Einflufl geringer
Temperaturerhthungen und wohl anch unter Teilnahme von Wasser
als Losungsmittel wachsen die kleinen Korner auf Kosten der
grioferen so lange, bis gleichméfiges Korn entstanden ist. (Daher
spricht man auch von ,Egalisierungskristallisation®.)

Tabelle 50. Beispiele von Kalksteinen und Dolomiten.

" Schickelkalk. Von diesem in der Umgebung von Graz
weitverbreiteten Gestein liegen Analysen vor.

I mo| oo | 1w v
|
CaCOq | 91'7T1 | 9109 | 8152 | 93:47 | 7366 I. Radegund
Mg CO, 546 760 | 1690 415 | 1422 II. Weizklamm
Fe, Oy 125 — — — 122 |, Il Peggau
Gangart ;. 075 1-87 177 186 | 1072 IV. Annagraben
E % % % % % V. Glockengraben

Analysen von Schdckelkalk nach Heritsch.
(Wiener Akademie, 1917.)

Es ware sehr wiinschenswert, wenn an diesen Kalken
Schwefelbestimmungen vorgenommen wiirden. Auch die Natur
der Gangart sollte Gegenstand einer Untersuchung sein.

Der fossile Inhalt ist vollkommen zerstort, wenn man von
wenigen Ausnahmen absieht. '

18*
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Makroskopisch sind die Schockelkalke meist schén dunkel-
blau und weill oder verschieden grau gebinderte, gleichmifig
feinstkornige Gesteine. Es sind aber auch gleichmifBig graue
und weifle Formen darunter.

Die Unterscheidong von anderen Kalken ist oft sehr schwierig.

Erzfihrender Kalk ist ein fossilleerer, flaseriger, rot-
lich und weil geflammter bis pfirsichbliitroter Kalk, welcher mit
den Sideritlagern verkniipft ist. Eisenerz. — Der erzfiihrende
Kalk von Turrach ist feinkornig, dicht, weil bis grau, enthilt
Einlagerungen von Siderit und Magnesit und ist mitunter mit
ortlichen KErzen (Kupferkies, Zinnober) ausgestattet.

Korallenkalke des Plabutsch als Beispiel fossilfithrender
Kalksteine. Im Diinnschliff sieht man die Formen der Korallen,
markiert durch die kristallingewordenen Kelchwinde und or-
ganisches Pigment, eingebettet und aunsgefiillt durch feinstes
Kalzitgewebe.

Kalkschiefer. Diinnschichtige, schiefrig gewordene Kalke.
Die Erlangung der Schiefrigkeit wird anscheinend wesentlich
unterstiitzt durch einen Gehalt an kohligen und tonigen Sub-
stanzen (Graphitische Kalkschiefer). Wir kennen silurische und
devonische Kalkschiefer aus dem Grazer Paldozoikum.

Reiflinger Kalke sind hellgrane, feingeschichtete Kalke .
mit knotig-hockerigen Schichtflichen. Die Knotigkeit beruht auf
Einlagerung von Lagen and Knollen von Hornstein.

Oolithische Kalke sind Kalke, die aus konzentrisch
geschichteten und radialfaserigen Kiigelchen von Kalkspat auf-
gebaut werden. Die Grofle dieser Gebilde ist sehr verschieden.
Klausalpe, Dachsteingebiet.

Von den Dolomiten erwidhnen wir:

Devonische Dolomite des Grazer Paliozoikums. Dunkel-
blau, dicht. Der dolomitische Charakter feststellbar mit Hilfe
von Essigsidure. Ferner den ungeschichteten Ramsaudolomit und
den geschichteten Opponitzer Dolomit.

§ 63. 5. Salzgesteine.

Haselgebirge werden Gesteinskérper genannt, welche
hanptsichlich aus grauem Salzton (mit zirka 3095 Steinsalz
vermengter Ton) bestehen. In den Salzton eingelagert treten
auf ,schwimmende* Schollen aus Anbydrit und Polyhalit. Diese
Schollen besitzen oft gewaltige Ausdehnungen. Anhydrit und
Gips sind iibrigens vielfach dem Salzton beigemengt.

In unserem Ausseer (zebiet finden wir, Salzgesteine (Halite)
bildend, noch folgende Paragenesen:

Roétliches Steinsalz mit wenig Anhydrit und Blédit; daneben
Kieserit und Epsomit.

Grobspitiger Anhydrit verkittet durch orangegelben bis
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dunkelroten Loweit. Die Salzgesteine sind vielfach gefaltet und
durcheinandergeknetet.

Das Ausseer Salzlager gehtrt dem alpinen Typus solcher
Lagerstitten an. Fiir diesen Typus ist charakteristisch das Fehlen
der Mineralien Sylvin, Karnallit und Kainit.

Als Augensalz wird grobkorniges Steinsalz bezeichnet,
welches groflere Stiicke reinen Salzes in Form von Gerillen oder
eckigen Stiicken enthiilt.

Der oben erwéhnte Salzton nimmt an Grenzschichten einen
weichen. Fettglanz an (=gldnzender Tonschiefer).

Tongips wird der Ton bei grofierer Einmengung von Gips.

Lebergebirge ist ein braunrotes Mergelgestein, vielleicht
ein verdnderter Werfener Schiefer.

Teufelswerk. Loweit, Blodit, Symonit, Kieserit, Mirabilit
bilden in zerstorten Salzlagern einen wesentlichen Bestand, der
jedoch an der feuchten Grubenluft zerflieBt und aus den Schicht-
fugen von Steinsalz und Polyhalitbéinken herausquillt, ebenso
aus Nestern von Muriazit (Anhydrit).

Heidengebiryge ist eine Art Haselgebirge mit Bronze-
resten oder Malachit usw. Es scheint schon von den Kelten
bearbeitet und gelockert worden zu sein, ist aber wieder zu-
sammengewachsen.

Ulmenbilder. Bilder der Stollenwinde von Aussee zeigen
die iiberaus komplizierte tektonische Struktur der Steinsalzlager.
Zum Beispiel Augensalz intensiv gefaltet, die Faltung tritt be-
sonders hervor durch eingelagerte Tonhiute.

Tongips mit mehreren Steinsalzlagen, quer dazu eine durch
Polyhalit ausgefiillte Verwerfung. In solchen Stiicken ist hiufig
das Salz als Fasersalz vorhanden.

Oder ein Komplex von Na-Mg-Sulfaten, Polyhalit und Stein-
salz, Polyhalit als zerrissene und verbogene Zwischenlage.

§ 64. Anhang. Einiges iiber steirische Kohlen.

Als Lignit bezeichnet man eine Braunkohle, welche noch
deutliche Holzstruktur zeigt (Koflach usw.). Als Gestein enthiilt
unsere Kohle tonige und sandige Beimengungen, Pyrit und Harze,
auch Bitume im mineralogischen Sinne.

Im Lignit (Braunkohle) von Goriach und von Kéflach
sind Hartit und Jaulingit, sowie Quarz zu finden.

Diese Mineralien siedeln auf Lings- und Querrissen, neben-
einander oder auch einzeln.

Hartit graulichweif, paraffinihnlich, kristallin.

Jaulingit, asphaltartig, pechschwarz, honigbraun, hya-
zinthrot.

Quarz als gelber oder nelkenbrauner Bergkristall von 3
bis 4-mm Linge. In Koflach wird die solchen Quarz enthaltende



278

Kohle ,Wedelkohle“ genannt. Die mit Kohlenflstzen vergesell-
schafteten, an Pflanzenresten reichen Schiefertone nennt man
Kohlenschiefer.
Anschliefiend einige Analysen steirischer Kohlen.
Tabelle Nr. 5I,

(Analysen aus dem chemischen Laboratorium der geolog. Reichsanstalt,
1907—1909. 1910—1912, 1915. 1920.)

Ortlichkeit

' C H |O+N| S | H,0 | Asche | Kalorien

Eibiswald 4713 341 1347 236 - 995 | 2375 | 4.302

» 6469 463 1573 099 ; 1070 | 350 | 6.079
Kalkgrob 4560 367 1238 252 | 2035 | 1620 | 4.242
Piberstein || 47'18 326 1634 075 : 2970 3:00 | 3.940
Parschlug 6054 441 1725 426 @ 850 530 | 5.590
Weinitzen || 3886 286 1789 221 ' 2230 | 1725 | 3.105

Die Eibiswalder Glanzkohle ist eine kompakte, glinzend schwarze
Brauokohle.

3. Teil. Besondere petrographische Fragen.
1. Kapitel.

Bedentung und Wesen steirischer Mylonite.

Wie bereits an anderer Stelle gesagt worden ist, sind
Mylonite Gesteine, welche auf tektonischem Wege zertriimmert
oder zermalmt worden sind. Es kann auf diesem Wege auch eine
Vermischung oder Verknetung zweier oder auch mehrerer benach-
barter Gesteine zustandekommen. Geht dann spéiter noch eine
Kristalloblastese iiber ein solches Gemenge hinweg, so kann das
Bild bis zur Unkenntlichkeit verhiillt werden und damit wéchst
die Gefahr, in Gesteinen Mylonite zu sehen, die keine sind.

Es gibt bei uns Gesteinsserien, die, wie Freund Heritsch
sich ausdriickt, kartenblitterartig durcheinander gestofien zu sein
scheinen. (Almhausserie im Stubalmgebiet usf) In solchen Ge-
bieten sind Mylonite, die Mischuagen mehrerer Gesteine dar-
stellen, wohl zu erwarten.

~ Das Mikroskop aber kann in vielen Fillen nicht die Ent-
scheidung iiber die Mylonitnatur liefern, wenngleich der Grofe
der vermischten Gesteinsschollen auch nach unten hin keine
Grenze gesetzt werden kann.

Doch wird die Mylonitnatur sich am besten erkennen lassen,
wenn sie schon im Handstiick oder in einem Aufschluf sichtlich
wird.

Mylonite der Seetaler Alpen.

Aus dem Gebiet zwischen Kreiskogel und Obern-
bergerkogel beschreibt Heritsch solche gemischte Mylonite,
deren Charakter schon im Handstiick zn sehen ist.
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Da erscheinen zum Beispiel in einem Knetgestein aus Eklo-
-gitamphibolit, Gneis (Grofinggneis?) und Marmor kleine Putzen
des Gneises und Schniire vom Marmor in Massen von Eklogit-
amphibolit eingelagert. Uber das Ganze hinweg ging eine voll-
kommene Kristalloblastese.

- Ferner findet sich hier eine Mischung von Eklogit, Zoisit-
amphibolit, Granathornblendegneis und Marmor und eine solche
von Eklogitamphibolit mit einem Gneis (Granodioritgneis?).

Vor der Mylonitisiernng miissen die Gesteine bereits fest
vorgelegen haben und es ist ziemlich wahrscheinlich, daf} sie
nach der Mylonitisierung eine Diaphthorese erlitten haben. Es
scheint aber, daf letztere von der dritten in die zweite Tiefen-
zone fiihrte.

Mylonite bei Radegund.

Der Granodiorit vom Wirzelberg ist derart mylonitisiert,
-daB Teile des Gesteinskorpers geradezan phyllitisch geworden
sind. Granodiorit-Phyllonit. Posttektonische Kristallisation fehlt.

'Mylonite der Stubalpe.

Hier diirften tatsichlich Mylonite aus Quarziten, beziehungs-
weise Glimmerquarziten und Staurolith-Disthenschiefer-Diaphtho-
riten vorliegen. Die Frage ist deshalb schwer zu entscheiden,
‘weil Materialwechsel bei Sedimenten an und fiir sich schon
‘vorkommt, so daB diese Gesteine eventuell auch Abkommlinge
‘von Gesteinen sein konnten, die schon primdr Wechsel von
-sandigen und tonigen Lagen aufzuweisen vermdogen.

¢

Oberes Murgebiet.\

Preber. In den Paragneis- und Schiefergebieten des Preber
und Rotheck sieht man schon im grofien die unglaublich kompli-
zierte tektonische Verknetung von Paraamphiboliten (Hornblende-
plagioklasschiefern)und Schiefergneisen, beziehungsweise Glimmer-
:schiefern. Da zeigen die Aufschliisse in den einformig hellen,
feinkornig-schuppigen Glimmerschiefern schwimmend die gefal-
teten und verbogenen Triimmer amphibolitischer Lagen. Schollen
von einigen Dezimetern Dicke und 1—10 cem Lénge bilden
ganze Schwirme in den Schiefern.

- Vom Sattelkogel (Preber) beschreibt Heritsch solche im
Diinnschliff zu studierende Verknetungen. Es wandern an den
‘Gesteinsgrenzen Titanite und Zoisite in den Hellglimmerschiefer,
eingewanderte Hornblende wird in Meroxen umgesetzt (der Hell-
glimmerschiefer hat dort namlich mehr Meroxen wie sonst!),
Almandin, aus Hellglimmerschiefer stammend, erscheint im Para-
amphibolit wieder.

Die Verknetung ist so innig, daB die Gesteine nicht ldngs
der Grenze mechanisch (durch Schlag) trennbar sind.



280

Ahnliche Gesteinsverknetungen gibt es in Steiermark noch
mehrere. .
2, Kapitel.

Uber einige wichtige Gesteinsbezeichnungen.
I. Gneis.

Urspriinglich bezeichnete man als ,Gneis“ ein erkennbar
schiefriges Gestein mit Quarz, Feldspat, Glimmer als Haupt-
gemengteilen. Uber das Mengenverhaltnis dieser Gemengteile war
nichts ausgesagt, ebensowenig itber die Natur des Feldspates,
der zum Orthoklas oder Plagioklas gehoren komnte, und auch
die Glimmer konnten sowohl zu Muskowit als auch zu Biotit
gehoren.

Die nachste Stufe der Begriffsentwicklung fithrte zur Unter-
scheidung von Ortho- und Paragneisen.

Der typische Vertreter der Orthogneise, das heifit schiefrigen
Gesteine vom chemischen und zum groBten Teil anch minerali-
schen Charakter von Massengesteinen, wurde der ,Granitgneis“:
Quarz, Orthoklas, Oligoklas, Biotit, eventuell auch Muskowit.
Die oben gegebene Definition ist ohne weiters aber auch auf ge-
schieferten Granodiorit:- Quarz, Oligoklas, Meroxen, anwendbar.

Die Bezeichnungen Syenitgneis, Tonalitgneis, Dioritgneis
aber, die im Verlaufe der Entwicklung der Petrographie auf-
tauchten, durchlocherten den alten Gneisbegriff, denn da wurden
nun Gesteine als Gneis bezeichnet, welchen entweder Quarz oder
Biotit, oder beide tehlten, wogegen Hornblende als neue Kom-
ponente eintrat.

Daran #nderte auch die Zusammentassung der saureren
Typen als Alkalifeldspatgneise und der basischeren als Plagio-
klashornblendegneise nichts mehr.

~ Der Gneisbegrift hatte eine Wandlung durchgemacht. Es
zeigte sich die ausgesprochene Neignng, metamorphe Tiefengesteine
der pazifischen Reihe (vom Granit bis einschlieflich Diorit) und
der atlantischen Reihe (vom Alkaligranit bis zum Monzonit' vnd
Eldolitlisyenit einschlieflich) als Gneise zu bezeichnen.

Eine Einheitlichkeit in Auffassung und praktischer Hand-
habung ist aber bis heute noch nicht erzielt.

Wir mochten die Namengebung in folgender Weise hand-
haben: Als Orthogneise bezeichnen wir metamorphe Massen-
gesteine der pazifischen oder atlantischen Reihe vom granitischen
Anfang bis an die Grenze mit gabbroiden Formen (Gabbros, Esse-
xite usw.). Ihre genauere Stellung muf durch Vorsetzang des
Jeweiligen Familiennamens vor die Silbe Gneis gekennzeichnet
werden: Granitgneis, Granodioritgneis, Dioritgneis, Rie-
beckitgranitgneis usw. Ebenso lassen sich die Ganggesteine
behandeln: Pegmatitgneis, A plitgneis usw.
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In jiingster Zeit beginnt man zu unterscheiden zwischen
Massengesteinen, welche trotz schiefriger Textur und trotz ge-
wisser Ziige im Mineralbestand nur eine einzige Kristallisation
hinter sich haben, und solchen, welche zwei Kristallisationen
durchgemacht haben. Die nordischen Forscher bezeichnen Massen-
gesteine der ersten Art nicht als Gneise, sie umschreiben den
Tatbestand. auch in der Bezeichnung nicht.

Wir mochten aber wenigstens vorldufig doch den Tatbestand
in der Bezeichnung ausdriicken, indem wir Gesteine der ersten
Art kennzeichnen darch die Vorsetzung der Silbe Gneis — vor
den Namen des betreffenden Tiefengesteins, zum Beispiel Gueis-
granit, das ist emn schiefriger, aber nicht metamorpher Granit.
Wenn wir sagen schiefrig, so ist dies ja lediglich eine Textur-
bezeichnung, nichts weiter. 5

Es erscheint auf den ersten Blick unfolgerlchtlg, wenn man
die metamorphen Formen der Fortsetzung der Reihen zum ba-
sischen Ende hin, das heifit der Gabbros, Essexite, Shonkinite usw.
picht aunch als Gneise bezeichnet. Fiir diese Gesteine aber haben
sich die Namen Amphibolit, Eklogit usw. schon zu einer Zejt
eingebiirgert, da der Goeisbegriff noch enger gefafit war. Zwischen
diesem alten Gneis und zwischen Eklogit bis Ampbibolit sind
aber die Unterschiede handgreiflich. Heute haben wir keinen
Grund, den Gneisbegriff itber den Diorit binaus auf basischere
Gesteine zu iibertragen, umsoweniger, als sich an der Grenze
der saureren und basischeren Reihenglieder, eben zwischen Diorit
und Gabbro. mit groBer RegelmiBiigkeit geologisch bedingte
Reihenunterbrechungen einstellen. Wie ja auch in diesem Werke
mehrfach betont wurde, entwickeln sich unsere Intrusiva vom
Granit bis einschlieBlich Diorit, die basische Fortsetzung der
Reihenentwicklung fehlt in den Intrusivkernen, ist dagegen in
den Hillen selbstindig vertreten.

Schwieriger ist es, den alten Gneisbegriff folgerichtig im
Gebiet der Paragneise anzuwenden.

Der Kern derselben, die Schiefergneise, teilen allerdings
den Mineralbestand : Quarz Glimmer, Feldspat mit den alten
»Gneisen®. wenngleich das Verhiltnis sxch dndert, und vor allem
nun der Feldspat zuriicktritt.

Unter den ,Tonerdesilikatgneisen der modernen Literatur®
befinden sich in bedeutender Zahl Gesteine, in welchen Feldspate
keine grofie Rolle mehr spielen. Nimmt man an, daf hier gewisse
alkalifreie Tonerdesilikate (Dlsthen) als Vertreter der Feldspiite
fungieren, dann kommt man zu einer abermaligen Erweiterung
des Gneisbegriffes, und diese Erweiterung kann damit begriindet
werden, dal zwischen den feldspatfreien und feldspatfithrenden
Gliedern der Reihe alle Uberginge bestehen.

Wir mochten womdglich die Anwendung der Bezeichnung
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Gneis fiir Gesteine, welche Feldspat nicht als Hauptgemeng-
teil fiihren, vermeiden.

Tonerdesilikatgneise wiren demnach in unserem engeren
Sinne nur solche Schiefergesteine, welche Quarz, Feldspat, Glimmer
neben Granat, Disthen, Staurolith als Hauptgemengteile fithren,
and sedimentiren Chemlsmus besitzen.

Bei Mangel an Feldspat konnte die allgemeine Bezeichnung
‘Tonerdesilikatschiefer platzgreifen.

2. Glimmerschiefer.

Quarz, Glimmer, Granat werden von altersher als Haupt-
gemengteile angegeben.

Wenn Quarz als Hauptgemengteil verschwindet, nennen wir
das Gestein ebensowenig mehr Glimmerschiefer, als wenn Stau-
rolith-Disthen als Hauptgemengteile eintreten!

Nehmen wir noch Bedacht darauf, daf die Glimmer Alkali-
glimmer und Meroxen sein konnen, so werden wir mit Erfolg
unterscheiden zwischen: Hellglimmerschiefern (Quarz, Muskowit,
Almandin), Meroxen (Biotit)schiefern, (Quarz, Meroxen, Almandin)
Zweiglimmerschjgfern (Quarz, beide Glimmer als Hauptgemeng-
teile, Almandin). Alles iibrige nur Neben- und Ubergemengteile.

3. Phyliit.

Wir mdchten den Namen Phyllit fir Gesteine anwenden,
welche feinschuppige, helle Glimmer als herrschenden Hauptgemeng-
teil fithren. Ein phyllitischer Schiefer gehort weder zu einer be-
:stimmten Tiefenzone, noch zu einer bestimmten geologischen For-
mation. Der Name deutet blittrige Textar an und diese ist
bedingt durch feinschuppigen Alkaliglimmer. Als sekundires
Merkmal kommt dazu die reiche schungitisch-kohlige oder graphi-
tische Pigmentierung.

Besonders charakteristisch ist fiir solche phyllitische Schiefer
die porphyroblastische Entwicklung anderer Hauptgemengteile,
-zum Beispiel Almandin, Staurolith, Disthen, Chloritoid, aber auch
Meroxen und Chlorit, obwohl diese selbst blittrige Mineralien
sind.

3. Kapitel.

Bemerkungen zur Méglichkeit der Gesteinsbestimmung aus
Handstiicken mit freiem Auge.

An den Aufnahmsgeologen, an den Naturbeobachter aus
Liebhaberei, an den Studierenden tritt gleichermaflen die Frage
heran: Wle erkenne ich die Gesteine im Gelidnde oder nach
Handstiicken?

Es kommt nun diese Frage auf die Erkemmng des Mineral-
bestandes herans. Nun wird jedermann begreifen, dafl die Er-
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kennung von Gesteinen mit so feinem Korn, dafi man die Einzel-
mineralkorner nicht mehr unterscheiden kann, nicht moglich ist.
Diesbeziiglich gibt es nur wenige Ausnahmen.

Wie weit man die Unterscheidung in groflen Ziigen treiben
kann und wo die wichtigsten Grenzen der Unterscheidbarkeit
liegen, soll im folgenden erortert werden. .

Wie steht es zunichst mit der Unterscheidbarkeit der drei
Hauptreihen : Sedimente, Massengesteine und Metamorpha?

Sedimente,

Als Sedimente sind zunéichst die losen Absitze zu erkennen:
Schotter, Schutt, Sande;

Verkittete Sedimentmassen :

Lehm, Lo8, Konglomerate, Breccien.

Karbonatgesteine. Unter diesen wire eine Unterscheidung
in Kalke, Dolomite, Magnesite, Siderite wiinschenswert, von
welchen Magnesit und Siderit, wohl auch Dolomit ibrigens
bereits metasomatisch veriinderte Sedimente darstellen.

Einen Kalk von einem Dolomit zu wunterscheiden, ist im
allgemeinen nicht leicht. Natiirlich umsoweniger dolomitische Kalke.

Beides sind schwarzblaue bis weifie Gesteine von dichtem
bis erkennbar spitigem Korn, mit dem Messer leicht ritzbar,
geschichtet, gebindert oder auch ,massig“, das heifit ohne An-
deutung von lagiger Textur. Dall auch die Salzsiure im Feld
versagen kann, haben wir schon erlebt.

Mergel unterscheiden sich von ihmen durch erkennbaren
Gehalt an bliattrig-schuppigen Komponenten.

Tone und Schiefertone sind durch ihre Milde und fein-
schuppiglagigen Aufbau erkenntlich.

Sandsteine durch das griobere Korn, die Beteiligung an Quarz-
splittern in hervorragendstem Mafle, neben welchen auch weichere
Karbonatkérnchen und Glimmerflitter wahrnehmbar sind. Nehmen
die Karbonatkérner zu, so entstehen Karbonatsandsteine.

Magpesit ist in der Form des Pinolit frei zu erkennen:
grobspitig-linsige Magnesitkérner, deren Bindemasse durch kohlig-
graphitische Pigmente unregelmaBig fleckig grau gefirbt er-
scheinen. ’

Siderit verrit sich dorch gelbliche bis rostbraune Farbe.
Er ist anms spitigen Individuen autfgebaut, welche perimutter-
ahnliche Reflexe auf den Spaltflichen zeigen.

Massengesteine, metamorphe Massengesteine und metamorphe Sedimente.

Von den vollkommen richtungsloskornigen Tiefengesteinen
kann man unterscheiden :

Granite, Granodiorite, Syenite, Diorite einerseits

(Gabbros, Peridotite andererseits.
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Die Granodiorite und Granite koénnen makroskopisch nur
selten unterschieden werden. Das Korn der Feldspate ist namlich
vielfach 2u fein, um den Kalifeldspat vom Plagioklas zu unter-
scheiden, wihrend man den Quarz und Biotit doch immer erkennen
kann. In Gesteinen der dioritischen Reihe sind Hornblende und
Biotit gut zu erkennen, und da meistens hier der Anteil dunkler
Gemengteile wesentlich ansteigt, so kann man Granit-Granodiorit
von Quarzdiorit-Diorit im Allgemeinen wohl trennen.

Syenit wird man im Felde, wenn nicht sehr grobes Korn
vorliegt, nicht erkepnen, sondern leicht als Diorit klassifizieren.

Schiefergneise nach Art des Grossinggneises sind von Ortho-
gnéisen kaum im Felde zu trennen, allenfalls nach lingerer Ubung
und genauer Kenntnis des Gebietes.

Rappoldglimmerschiefer sind mit Granodioritgneisen zu ver-
wechseln.

Hellglimmerschiefer und Tonerdesilikatschiefer sind stets
leicht zu erkennen. (Kenuzeichen siehe bei den betreffenden
Gesteinsbeschreibungen.) 4

Granatglimmerquarzite (Stursfeste Glimmerschiefer) sind
ebenfalls leichtkenntlich.

Amphibolite heben sich untereinander meist wenig ab, sind
aber recht gnt zu trennen von Hornblendegneisen, Hornblende-
granatgneisen, Krianzchengneisen, Hornblendezoisitschietern. Die
Paraamphibolite im engeren Sinne sind im Felde nur schwierig
von den Orthoamphiboliten zu trennen.

Serpentine sind im Felde kenntlich.

Sehr schwierig zu unterscheiden sind im Felde die atlan-
tischen Basalte und Verwandten, wogegen die sauren Pazifiker
wenigstens die Haupttypen: Quarztrachyt, Trachyt, Andesit unter-
scheiden lassen. Pazifische und atlantische Basalte sind nicht
auseinander zu halten.

Porphyroide (das heifit mehr oder minder metamorphe Formen
von sauren ErguBygesteinen) sind auch nur fallweise zu diagno-
stizieren. Gewisse Grenzformen werden wohl als Serizitschiefer.
Serizitgrauwacken usw. zunichst eingestellt werden.

Eklogite und Eklogitamphibolite sind im Felde kaum stets
unterscheidbar, wohl aber beide von den Amphiboliten.

Diabase und Metadiabase, sowie Norizite sind bald erkennbar
(mit wenigen Ausnahmen) und von den sedimentéiren Griinschiefern
trennbar. '

Pegmatite und Aplite sind mit sehr wenig Ausnahmen leicht
kenntlich, ebenso Pegmatitgneise und die oft granulitartigen Aplit-
gneise. ;

Diaphthoritische Erscheinungen sind manchmal frei kon-
statierbar, zum Beispiel bei reichlicher Chloritisierung von Ge-
steinsgranaten.
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Auch Kataklase ist meist ersichtlich.

Augengneise sind bei uns stets konstatierbar und von echten
porphyrischen (esteinen auseinanderzuhalten.

Diese kurze Aufzihlung bezweckt nur, einen Uberblick zu
geben. Auch diese ganz roh gefiigte Austuhrung zeigt schon,
daf eine grofie Anzahl von Gesteinen im Felde bestimmbar ist,
doch gerade in einigen sehr wichtigen Fillen sind wir ohne
Sicherheit. Da hilft dann nichts als zumindest schleifen lassen
und den Diinnschliff beobachten.

4. Kapitel.

Riickblick und Aufgaben.

Wir sehen in der Steiermark in michtiger Ausbreitung
einen zusammenhingenden alten Gebirgskorper vor uns, welcher
der zweiten Tiefenstufe entspricht. Zu diesem Gebirgskirper ge-
héren die zweitstufigen Intrusiva der Gleinalpe -und Hochalpe
mit ihren weit verbreiteten Ablegern und detto pegmatitischem
Ganggefolge einerseits, jene der Bosenstein-Seckauer Masse, des
Miirztales, des Rabenwaldes mit ihren Ablegern und pegmatiti-
schem Ganggefolge andererseits. Diese Intrusiva besitzen Schiefer-
hiillen zweiter Tiefenzone. Es wird vielleicht moglich sein, mit
der Zeit das Abklingen der Metamorphose in den Schieferhiillen
pachzuweisen. Anzeichen dafiir zeigen sich am Siidrand der Glein-
almhiille und in den Niederen Tauern.

Die Koralpen und Seetaler Alpen zeigen uns Schiefer-
komplexe mit dritter Tiefenzone, aber kein zugehoriges Intrusiv-
gestein. Vielleicht aber lassen die Pegmatite noch eine Scheidung
zu. Das Koralpengebirge ist wohl noch &lter, als die vorgenannten.
Am Rande iibrigens dem gleinalpenkristallinen Gebirge auf-
geschoben.

Die Gleinalpenkristallisation hat anscheinend Teile des Kor-
alpengebirges in die zweite Tiefenstufe hinein diaphthoritisiert.
Dieses Kapitel wire noch zn untersuchen.

Auf das michtige zweitstufige Gebirge sind Hofe mit erst-
stufiger Metamorphose anfzeptropft. Grofie Komplexe der alten
Schieferhiille der zweitstufigen Intrusiva wurden hiebei diaphtho-
ritisiert. Als Intrusiva,gehoren zu dieser neuen Kristallisation
jene der Schladminger Tauern, der Ammering- und der Wechsel-
Intrusivkorper, mit Ablegern. AuBerdem nahmen an der Kristalli-
sation teil neu entstandene Absatzmassen, unter welchen paliio-
zoische Schiefer und Kalke, Grauwacken usw. zu nennen sind.
Alles zeigt erste Tiefenstufe und das Abklingen diirfte kanm
schwierig feststellbar sein.

Diese Skizze zeigt ein ganzes grofes Arbeitsprogramm aaf.

Von hohem petrographischen Interesse ist ferner schon das
bisherige Ergebnis der Durchsuchung der paliozoischen Gesteine
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unserer Grazer Umgebung von Seiten Sigmunds. Eine Fiille
von Mineralien (darunter viele Erze) stecken in diesen Giesteinen
und die Petrographie wird sich mit der Bedeutung dieses Materials
bald einmal auseinandersetzen miissen.

Eine groBie Reihe von chemischen und optischen Analysen
sind noch dringend notwendig.

In der Oststeiermark sind seit langem keine zusammen-
hingenden petrographischen Bearbeitungen erfolgt.

Eine grofie Menge von Einzelfragen sind von uns im Ver-
laute der Abhandlungen einzelner Gesteine aufgezeigt worden.

Auch eine petrographische Bearbeitung der Sedimente, be-
ziehungsweise wenig verinderter Sedimente wire sehr dankens-
wert. Freilich hiefie es da von Grund aus aufbauen.

So sehen wir em reiches, schines Arbeitsgebiet vor uns:
uand es wire wiinschenswert, daf viele fleiBige Hinde sich regten:
fir die fortschreitende Erkenntnis unserer Gesteinswelt.

Anmerkungen zum Text.

Seite 81. Die Zugehirigkeit der Pegmatite der Schladminger Tauern:
ist zweifelhaft. Sie stellen zumindest teilweise eine dltere Schopfung vor, als.
der Intrusivkern der Wildstelle es ist.

Seite 92. Beryll ist zu streichen. Neuerdings brachte Stiny einen peg-
matitischen Quarzgang mit grofem Apatitkristall aus der Pack-Gegend.

Seite 95. Die Parallele des Kirchberger Granites mit dem Schladminger
Intrusiv ist als ein erster Versuch zu bewerten. Es wiren analoge Beziehungen
moglich wie zwischen Gleihalpen-Intrusiv und dem Bogen Bisenstein-Seckauer-
Marztaler- Péllauer Intrusionen.

Seite 114. Die Olivinbomben beziehe ich genetisch auf die Reihe der
oststeirischen Atlantiker.

Seité 117. Magmabasaltfundort: L01persdorf bei Firstenfeld.

Seite 235. Chloritfilhrende Glimmerschiefer zwischen Tiefsattel und:
Krautwasch.



Projektionswerte der Gesteinsanalysen.

In der Reihenfolge des Textes zusammengestellt und fortlaufend numeriert.
Vgl. die Tafel.
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Olivinbombe . .
)

No. Gestein Saocofoana,borfemg(i‘l’) Si{fU!L
[
Intrusiva.
Gleinalm.
1| Granodiorit . . . . . . 71°7 1631271/ 22 1-7,6-0| 2'2, 49/13:6; 113 | 626 | 231 | 142
2 || Mikroklingranit (773 |78 1°3| 0-9| 1°4] 43| 43| 5835 07656 | 205 | 13:9:
3|l Orthoaungengmeis . . . . |764|71}13]16)1'6/ 37 43| 6:8 23| (0-7)| (56 | 20'8 | 136
Brucker Umgebung.
4|l Granodioritgneis . . . .} — |47]20|3330 47| 2:3) 42 35| (2'3)| 61-20] 26-93| 11°87) .
5| Granatgranodioritgmeis . | — |46 14| 4°02:3| 61| 16] 3:5| 2'5| (4-0)( 67-29| 23-26| 945
6 Tonalitgneis .- . . . . .| — [4:3/27|30|38|44| 1'8/43 50 075496 30-27| 1477
7| Dioritgneis . . . . . . — 13-2{35/3:3| 43| 40( 17| 46/ 53| 01 |52:93] 31°65| 15°40
8 e e e — |86 28| 36| 42| 49| 0-9| 4-3/ 40| 17 | 47-09| 38-09] 1482
Bosenstein. )
9|l Granitit . . .. . .. 80°72| 8:9; 0°4) 0-7| 04| 51| 4°5| 3-6/2-4) 4°0 (694 | 158 | 148
o ., ... 77°87, 82, 0°4{ 1-4{ 05| 6 8 27| 55/21| 24 |65°7 | 187 | 156
11 Gllmmerdlont ..... 5:21( 6:0/ 07| 3-3| 1:0| 6:9{ 21| 4:5/2-5| 30| 540 | 26-8 | 192
12| Flasergneis . . . . . . 81-00[ 71, 1-1] 1-8( 1:3| 40| 4'7| 41{1-2| (4°'7)| 746 | 195 | 109
Miirztaler.
i3|| Granit . . . . . . .. 809 | 84|05 11/ 06 43| 51| 34 12| (3:4)| 711 | 1774 | 11'3
14 p e e e e e 82:0 | 7-4| 0-5; 2-1| 0-6] 3-6| 58| 3:0, 1-0| (6:0)| 706 | 180 | 114
15 ” e . . (821 82[01{1-7| 01} 6-3 35] 28| 1'7| (5°5)| 717 | 1676 | 117
Birkfeld.
16{ Augengmeis . . . . . . 804 | 8:5( 07| 0°8| 0-8) 4-2| 50| 40[1-2| (4'8)( 633 | 240 | 127
17, ... .. 809 | 68| 04| 2:8| 0'6| 25 69| 14)0-4| (82) 653 | 19:0 | 157
18 Schlefergnels . . |81:7 |84 0-3| 1-3[ 0-3( 47| 5°0| 2:5(0-8| (6:7)| 70-1 | 17:6 [ 12:3
Schladming.
19| Granodiorit . |53 | 56| 19| 2:5| 25| 30| 4'5] 52 20| (2°8) 639 | 237 | 124
20 Con e e e e 789 163|20{1-7| 2'4| 44 32/ 56/ 36| 08691 (187 (122
21| Glimmerdiorit . . . . . 610 35| 1'6| 49| 3-2| 4'8| 2:0} 2 7| 41 (3 2)[51'9 { 37:0 | 11']
22 To.nalltv. D}or}t ..... 706 | 44/ 20, 36,3 1) 56) 13] 51/ 2:3| (4°6)/ 667 | 2357 98|
23 Glupmerd.lorlt.' . . |70 | 40/ 2'53'5| 38| 47| 15| 5:0/4-8| 02462 379159
24| Basische Schliere . [487|2:6)3'7 37/ 58 36| 06| 2.2 78 00 | 41'3 (430 | 157
ErguBgesteine.
Gleichenberg (Pazif.).
25| Quarztrachyt . . . . . 82:1 183/ 0908 0-9{ 51| 40 3:4) 1-7| (4°9)) 69-2 [ 174 | 13°4
26 (| Latit.-Trachyt . . . . . 849 1 69| 10| 2:1 13| 52| 3'5| 44/ 1°4| 42 [61:8 | 207 |{ 17
27 n. <. {76 (61 17 22 2:2( 4 8)30]5:01°8 32605 (228 167
|28 Andesitoid . . . . . . 711 |59)22(11°9, 2:7) 46/ 27 4737 16 |547(275 | 178 |
Weitendorf.
29 || Plagioklasbasalt . . . . 59°09|28|3'5]3-7| 56| 2:8| 1'6| 69| 2:8| (0-3)]52:4 | 32:6 | 150
Neuhaus.
30( Basalt . . ... ... 53:00| 0-9( 3-8 53| 8:1| 1-9) 00| 4-4{5'2] 04 (470 | 41-7 {113
Kapfenstein.
31 . 138:3010-00 0-5!9-5] —1 —| —| 121861 02(375 1598 27



. Gestein S | ag|co| fo|an|abor | fe|ng| &2 | i | U | L
| Oststeirische Atlantiker.
32| Nephelinit . . . . . . . 499 (50,08 42| 1°4) 6°8 1'8 34 2:0| 46 |} 413 | 31'5 | 272
33 || Magmabasalt . . . . . 507 13420 46 34 48 1°8; 33 42 25| 425 | 373 [ 202
Steinberg bel Feldbach.
34| Trachydolerit . . [p0-64| 43 1'7| £0[28: 57 1°4 1'8] 49 33 | 43-38 35°87| 2075
35|t Nephelinbaxalt . . . ..[p0-29; 46 1'1| A3 191 64 17 46G) 2°9] 25 | 42-92| 36°84| 2024
36|l Nephelinbasanit . p192{ 4815 37 24 5901731139 30 | 4341 3443; 22'17
37|l Basalt- Obsidian . 16866] 77100, 2:3[ 00: 62138, 60[ 071 33 | 548 | 226226
! Quarzkeratophyre usw.
| . der Blasseneckserie.
| 38 — $3-8 | 7:3/0°1] 2:6{ 0] 69/ 3:0 39| 11| (50)| 71°5 | 181 | 10°4
39 — 814 .")'9I 2'2, 19 26, 5'3i 21 40] 12| (48)| 707 | 185 | 108
40 — 92:6 | 40, 1'1, 49| 22 4D 33| 3:6| 04| (60){ 752 {199 | 50
41 -— 735 {64120, 1-6| 24 5'4'22 69/ 18| (13)] 656 {214 (130
42 — 770 | 49 19 32| 28’ 5-2{ 20/ 6:0) 1-0 (3:0){ 660 | 285 | 105
43 — 52 6510 25 1'4; 6'4‘ 22163 17| (2 0)[ 630 | 23°9 [ 131
44 — 701 (67 1°2) 21 ].5’5.()! 35 63| 17| (20)] 631 | 231 | 138
45 — 741 5222 2:6/30 3832 7920 (01)] 640 | 249 | 11°
46 — 762 184 0°4) 12|05, 6'9; 26,6322 15614213 | 173
47 - 768 | 42/01 5-7| 0250 48, 50,61 (49)] 630 | 275 | T
48 — 72:5 | 77102 2:1, 02! 71 2-7) 871 00] 138|585 |22 ] 16:3
Metaquarzkeratophyre !
der Brucker Umgebung. | :
49 — 8547 7-819:1[ 21| 011 8:3[ 1-6] 12[ 38! (3. 0)| 766 | 142 | 91
50 — 82-1 | 7°0: 0-1( 2-9| 0-1| 77| 22| 0°9) 3-4] (5'7) 720 | 182 | 98
Sausal.
51 — 77 15002 48 O'E}i 27701 37, 0-3| (6°0)| 616 | 282 | 102
52 — 810 | 48 1°1| 41| 18 23159, 53| 0°3; (44)| 696 218 | 86
Mittelsteirische Diabase.
53 — 55-87| 4°0{ 0-0{ ¢-0] 00} 40| 6:0) 47| 2:0| 33 | 45°22) 30-75| 24-03
54 - 5114) 6:4{ 0°1| 35/ 02 73| 25| 56| 28| 16 | 40-23] 37-56/ 2221
55 — 53391 53 0°2| 45/ 0°4| 79| 1-7) 42| 2:0] 3'8 | 4411} 31-21| 2468
56 — 6113 42(1°0| 4-8/ 20; 6:8 12! 771 0-2| 2-1 | 49-62; 32-97| 1741
57 - — 6198 58 0°4) 38| 0°7| 77 5 5 8[ 22 20 | 50-20; 50-24| 1936
58 — 5901 51| 0-6| 4-3; 11| 70, 1-9] 6*0[ 18] 22 | 48-47] 32'65| 1888
Schladming, Metadiabase. 1
59 — 570 | 31|23 46 43|3'0 ITAN A2 107|487 |45 | 168
60 — 69-7 | 6:1{0-9! 30 1-3: 53134 40} 43| 17 | 603 | 246 | 151
Metamorphe basische
Intrusiva u.Verwandte.
Serpentine Gleinalmgeb.
61 —_ — {00[0°4] 96/ 10, —| — 101 89] 01389597 | 1'4
62 -~ — —[100] —| —|—!| 08| 88] (04)( 39:6 | 604 [ 00
63 — — | —[0-4]96{ 10 —| —| 08/ 92[ (00 | 416 | 573 | 1"l
64 || Bronzitfels . . . . . . — | = =10-| —| —|—[10[88] 0-2|486 |504]| 10
65| Smaragditschiefer — [ 08/0°4| 88! 3-8} 42 12(65] 231|490 | 383|127
66 " .. .| — [1'1]06| 83[ 3D 6005 16 61 23 [481 379|140
67| Chloritschiefer . . . . . — | —| =100} —| —[—[10]| 6:5] (2-5)| 29:6 | 704 | 00
68| Utschit, Brock . . . . . — |015025960| —| —| —| —| —| — [38:25 5537 638
69| Serpentin HochgriBen .| — |03/6°3 96| 14| 6°7/19 1-1| 8 6| (0-3)| 348 | 641 | 11
70| Saussiiritgabbro Stub . . [56'3 | £'6{ 1:6| 3-8] 2G| 49, 253133 34 A8-4 [ 30°7 | 209
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@
=]

e |
No. Gestein Saoicofoanabo_rfemg(ca?') §i | UL
! : :

Amphibolite. Gleinalm. o |
71 — 517 | 23 I'7’ 60| 42/ 43 1537 28 35 | 463 | 333 | 204
72 — 52'9 2‘6i1'5 5'9( 35 50 1014332 25 1475 | 354 | 171
3 — 54-2 133 1:0) 57| 22 6'7; 1142/ 22| 36 481|310 (209
4 — 564 3'9’2'1 40) 36|57 07 40{35] 25)474 1336|190
75 — 535 3'0! 17,53 3-6 58 0:6:39/ 30 31466 337197
76{ Smaragditschiefer L8 0912 79|59 41 —[2:1)59] 20|48 | 408 (134
TN s . 53-2 | 34130, 36) 4°7) 47 0°6:2:8] 30| 42 | 450 ) 325 | 225
78 |(Zoisithomblendeschiefer Plsyy | 3.5 451 1-9) 54l 41) 04 42| 07) 51 | 461|317 22
79| Biotitamphibolit . . . . p1'§ 3'2I 14| 5:4] 30 ")0; 2'0| 3642 221446 (372182
8011\ . 628130022 48 4347 10,66 28 06538 342|120
! !
) I i
Amphibolite. Brock. i ;
81 — — 2'013 9 41)6:6{3°1{ 0-3/ 23 6°8: 09 | 14°06| 40-58| 1536
82 — — 3029 41| 49| 4 1] 11023 50 17 | 5431| 3122 1447
83 — ~ |28 24| 48 47 39, 1432 59| 09 5105 3557 1338
84 — — l'6| 2:61 58| 51 3‘6i 1-312:4f 52 24 | 4525|3850 1625
85| — — 22215750 4'41 064139 2:0 | 46-84| 36-45| 1671
86 — — |31 20{ 49| 40,49 11139 '1'0I 21 | 5416 30-77) 1507
811 . o e — | 2:0/2:4 56| 54| 23, 2:3{4:3] 3:6] 2:1 | 50-00| 34'88] 1512,
g Smaragditschiefer — | 1A 16 70] 53] 46] 01] 26, 52 22 | 4324) 407 16719
Wechsel.
89 — 502 | 25/ 251 5:0| 5°0] 4°6| 0-4{ 35, 45 20452 | 380 | 168
90 — 53:0 | 24 1:9] 57 45| 52| 0°3| 3D 4‘2\ 23 | 491|336 (173
91| Eklogit, Eibiswald . . . [533 | 1925|5657 72| 0136 36/ 28 | 478 346 | 176
92| Granitgneis Wechsel . . [767 | 7:4 25| 35| 1'5, 45| 40| 63, 2:4] (1'3)' 653 | 20'6 141
Paragesteine. 8i|U YL No. Gestein Si| U |L
92 1tonei 295 D e . : 23
93|| Albitgneis Wechsel . . . [395 |28-4/121 :(l)g lKalksﬂlkatschlefer 2;‘15 ilgg e
l i - »
Tonschiefer-Abkémmlinge. ] _G ema]l_)e 30 | 151 1 119
. . . H2 Mineralreiche 479 | 343 | 178
94)l{ Alm -Disthen - Staurolith- 419 45 4/12:7|113|\ Marmore nsw. |58 | 104 | 338
95{ {Schiefer . . . . . . . . 457 140-8 13'? 114 Teigitsch 496 | 305 | 199
gg’l 92! gg7 g; 11.>l 99:66( 77°34 000
idditschi o153 (38-7) 68116 | 19°25| 8071 000
98 IChlorulmtm,hlefel' 4571 [445(104{ 117 Rumpfitschiefer 1205 57°95] 0:00
S iz (5561102114 93:94] 70-73] 103
Almandin-Phyllit . 78 (39-3112:9 ~
101 . s 573 132'9] 98
102 }Hellghmmerschlefet - 1580 [342| 98
103|| Chloritf. Glimmerschiefer 71-2 [19-5| 93
104| Chloritschiefer Walchen . (436 [364(200
105 Granatglimmergquarzit
Gleinalm . . . . . . 625 125°4]121
106 }Plagioklasschiefer . 480 (3721148
107||( Gleioalpe . . . . . . 46-3 |36 1{17°6
108) Glimmeramphibolit
Gleinalpe . . . . . . 13:0 [41:9(151

19
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