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Ueber eine Umwandlung von Granat in Diopsid-
artigen Pyroxen, gemeine Hornblende und basischen
Plagioklas in einem Granat-Amphibolit.

Von Dr. Heinrich Barvif in Prag.

(Vorgelegt den 19. Mai 1893.)

Oberhalb des Serpentins bei Hrubschitz am rechten Ufer des
Iglava-Flusses kommt eine Gerdllablagerung mit vielen Stiicken
von granathaltigem Amphibolit vor. Der letztere besteht aus einer
kleinkornigen schwarzen Grundmasse, in welcher man neben kurzen
und breiten Hornblendekornern mit deutlicher prismatischen Spaltung’
bei der Betrachtung mit einer Loupe auch vereinzelte Quarzkérner
wahrnimmt; in derselben liegen porphyrartig eingebettet braunlich-
rothe, durchschnittlich 3—4, vereinzelt bis zu 6 mm grosse Granat-
korner, welche etwa ein Drittel der Gesteinsmasse ausmachen. Von
einer Parallelstructur ist an dem Gestein nichts wahrzunehmen.
Spaltblittchen der Hornblende zeigen braune Farbenténe und einen
starken Pleochroismus, ||c¢ dunkelbraun in’s Olivengriine, | zu
¢ hell gelblichbraun; ihre Ausloschungsschiefe habe ich auf oo P
durchschnittlich zu 12'/,° bestimmt. Die Granatkirner sind kanten-
durchscheinend und geben in der Phosphorsalzperle, auch wenn man
recht viel Pulver anwendet und lange erhitzt, nur Eisenreaction.
Mikrochemisch lassen sich an geschmolzenen Splittern mittelst Fluss-
sdure als Hauptbestandtheile nachweisen: Eisen und Kalk, in ge-
ringerer Menge Magnesia und Aluminium. V. d. L. schmilzt der
Granat leicht zu einem schwarzen Glase und diirfte wohl dem sogen.
.gemeinen Granat“ angehoren. Jedes Korn wird von einer gelblich-
weissen Rinde umgeben und zeigt mit derselben eine zwar nicht sehr
vollkommene, aber doch unverkennbare dodekaédrische Gestalt, der

frische Kern dagegen eine ganz unregelmissige und stark wechselnde
T%. math ticko-pifrodovddeck4. 1893,
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Umgrenzung. Die Rinde ist daher bei einem und demselben Indivi-
duum von sehr wechselnder Dicke. Bei kleineren Dimensionen findet
man oft kein Granatkorn mehr, wobei allerdings zu beachten ist, dass
ein nahe am Rande gefiihrter Schnitt nur durch die Rinde allein
gehen konnte. Es besteht deutlich eine Beziehung zwischen der Grosse
des frischen Granatkernes und derjenigen seiner rindenartigen Hiille,
welche man besonders deutlich im Diinnschliff wahrnehmen kann.
Hier ist die Rinde noch deutlicher als makroskopisch nach aussen
4, 6, selten fast 8eckig umgrenzt, wihrend das Granatkorn unregelmissig
lappige und ofters geradezu angenagt ausschauende Umrisse aufweist,
welche sehr auffallend erscheinen. Manchmal dringt die Rindensub-
stanz in Form einer Bucht tief in das Innere des Granatkernes, und
wenn dieser quer gegen die Lingsrichtung der Bucht durchschnitten
ist, liegt die Rindensubstanz in der Mitte des Granates, als wenn sie
sich im Innern desselben gebildet hitte.

Betrachtet man u. d. M. zuerst die zwischen den berindeten
Granatkornern befindliche Grundmasse, so findet man, dass sie stark
vorwiegend aus Hornblende besteht, welcher sich vorzugsweise Quarz
und Titaneisen, ferner in nicht unbedeutender Menge auch Titanit
hinzugesellen. Der vorliegende Amphibolit ist also quarzreich, wihrend
die ibrigen von mir aus dieser Gegend untersuchten Amphibolit-
artigen Gesteine quarzarm oder quarzfrei sind. Diese Bestandtheile
sind allotriomorph und so angeordnet, dass gewohnlich eine grossere
Zahl von Hornblendeindividuen zusammen mit Titaneisen und wenig
Quarz, sowie mit sehr spirlichem Plagioklas — beide letzteren in
kleinen Kornern — sich zu umfangreicheren Partien vereinigen,
wihrend der iibrige Theil des Quarzes sich in grosseren Kornern
oder Aggregaten zwischen jenen hinzieht. Die Anordnung der Bestand-
theilé ist regellos, nicht centrisch.

Die Hornblende ist eine gemeine braune. Ihre Individuen be-
sitzen auch gegeneinander fast nur lappige Contouren; sie schliessen
nebst Titaneisen und Titanit hie und da ein unregelméissiges oder
im Durchschnitte fast sechsseitiges Quarzkérnchen oder ein Apatit-
krystillchen ein, ferner kleine Fliissigkeitseinschliisse.

Das Titaneisen tritt — und zwar vorzugsweise — auch als
selbstindiger Gemengtheil zwischen den Individuen der Hornblende
eingeklemmt auf und bildet in der Regel zierliche, auch gestrickte
Wachsthumsformen oder compacte Partien, welche randlich in solche
auslaufen, Seine Korner erreichen bis iber !/, mm Linge, werden
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vom Magneten nicht angezogen und von warmer conc. Salzsiure nur
schwer angegriffen.

Auch der Titanit tritt selbstindig auf, zwar in bedeutend ge-
ringerer Menge als das Titaneisen, ist aber doch immerhin reichlich
vorhanden. Es sind meist walzenformige, stark gerundete Individuen,
oft von charakteristischer tropfenférmiger Gestalt. Sie besitzen eine
stark runzelige Oberfliche und enthalten oft zahlreiche feinen Ein-
schliisse in Form braunlicher walzenformiger Mikrolithe, welche in
braunen Tonen pleochroitisch sind, schief ausloschen, und sehr an
Amphibol erinnern: parallel der Langsrichtung haben sie eine be-
deutend stirkere Absorption als in der dazu senkrechten Richtung.
Andere Einschliisse sind fast farblos und erinnern mitunter an Glas.
Nebst diesen kommen im Titanit sporadisch gedrungene gelbe Rutil-
kornchen und etwas Titaneisen vor. Die Durchschnitte von Titanit
liefern zum Theil schéne Axenbilder von optisch-positivem Cha-
rakter.

Die Quarzkorner enthalten zahlreiche Fliissigkeitseinschliisse
von rundlicher, viereckiger oder ganz unregelmissiger Gestalt mit
beweglichen Libellen und meist in Reihen geordnet, vereinzelt Mi-
krolithe und Krystillchen von Amphibol, seltener Kérnchen von Ti-
tanit und Titaneisen.

Die Plagioklase kommen gelegentlich auch zu mehreren gruppen-
weise vereinigt vor, sind immer allotriomorph und hiufig nicht ver-
zwillingt. Um ihre Natur zu ermitteln, dtzte ich einen Theil des
Diinnschliffes !/, Minute mittelst Flusssiure und tingirte dann mit
Anilinblau. Einige grossere Korner von Plagioklas wurden stark an-
gegriffen und demgemiss stark gefirbt. Die iibrigen Feldspathe wurden
fast simmtlich ebenfalls angegriffen, zeigten aber eine schwichere,
obwohl recht deutliche Firbung, die Vertheilung des Farbstoffes war
eine gleichmissige. Die nicht tingirten farblosen Korner halte ich
wenigstens theilweise fiir Quarz. Dieser nahm den Farbstoff nur an
Rissen und in angeschliffenen Poren auf, sonst blieb er farblos. Aus
der leichten Angreifbarkeit der Feldspathe durch Flusssiure sowie
daraus, dass manche derselben merklich hoher im Relief hervortreten
als die Quarzkorner, lasst sich schliessen, dass sie wenigstens grossten-
theils in die Abtheilung der basischen Feldspathe gehoren.

Die Granaten sind u. d. M. blassroth durchsichtig und erscheinen
von reichlichen Spriingen durchsetzt, welche theils anndhernd nach
(110), meistens aber ganz unregelmissig verlaufen. Diese Spriinge
treten oft dadurch besonders stark hervor, dass ihre Wandungen von
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schmutzig gelb gefirbten, in Salzsiure loslichen Eisenhydroxyden
bedeckt sind, wie es auch bei anderen Bestandtheilen des Gesteins
der Fall ist. Die Granaten enthalten zahlreiche Einschliisse, welche
mitunter einen betrichtlichen Theil ihrer Masse ausmachen. Zu diesen
gehort vorwiegend wasserklarer Quarz, welcher nach seinem Habitus
und seinen Polar.-Farben leicht bestimmt werden kann. Seine Durch-
schnitte sind theils hexagonal, theils gerundet oder lappig begrenzt,
ofters wie Bruchstiicke aussehend. Derselbe beherbergt Fliissigkeits-
einschliisse, Krystillchen von Apatit nebst winzigen Kornchen von
Eisenerzen. Weniger zahlreich kommt im Granat Titanit vor, aber
doch noch hiufig, dessen gerundete Korner mit ihrer runzeligen Ober-
fliche stark im Relief hervortreten. Ferner trifft man im Granat
Apatitkrystillchen, vereinzelte briunlichgelbe, oft nadelférmige Rutile
und spirliche Kornchen von Titaneisen, welche wie ‘in der Horn-
blende mitunter mannigfache Wachsthumsformen erkennen lassen
und hie und da von Leukoxen umbhiillt werden. Den Reichthum an
solchen Einschliissen iiberblickt man in den Granaten am besten
zwischen gekreuzten Nicols, wobei der Granat stets vollstindig dunkel
bleibt, und die doppelbrechenden, nicht opaken Einschliisse, namen-
tlich solche von Mikrolithen-Dimensionen grell hervortreten. Ausser-
dem enthalten manche Grapatkorner winzige, mitunter auch sechs-
seitig begrenzte Hohlriume, welche vielleicht z. Th. mit Flissigkeit
erfiillt sind.

Der dem Granat zunichst sich anschliessende Rindentheil ist
sehr fein struirt und besteht aus zahlreichen, sehr feinen, gewohnlich
mannigfach gebogenen, mitunter keulenformig gestalteten Stengeln
von sehr blasser, griinlicher Firbung, zwischen welchen eine farb-
lose, doppelbrechende Substanz liegt und mit jenen innig verwachsen
ist. Gegen diese Rinde setzt der durchaus frische Granatkern mit
seinem hohen Relief anscheinend scharf ab, d. h. die Rinde scheint
an den Kern nur angesetzt zu sein. Nicht selten liegt zwischen dem
Kern und der Rinde eine ebensolche Haut von Eisenhydroxyden, wie
sie auch die Spriinge im Innern des Granats auskleidet. Seltener
gewinnt man dort, wo die Granatoberfliche feiner ausgezackt ist, den
Eindruck, als ob die Stengel der Rinde aus dem Granat hervorge-
wachsen wiren.?)

) Bei Umwandlungen der Mineralien fehlt gewohnlich jede Uebergangs-
zone zwischen dem urspriinglichen und dem neugebildeten Mineral und lisst sich
auch durch Anwendung von stirksten Linsen nicht constatiren. V. Zirkel, Mikr.
Beschaff. der Min. und Gest. 1873, p. 100.



Uber eine Umwandlung von Granat. 5

Die mannigfachen Formen der Stengel mit Worten zu beschreiben,
wire keine leichte Aufgabe. Ebenso ist die mineralogische Bestim-
mung der beiden genannten Substanzen in ihrer feinsten Ausbildung
nicht leicht, sie liegen mannigfach auf einander. Zum Ziele kann
man nur durch Aufsuchen der spérlich vorhandenen breiteren Indi-
viduen gelangen. Bei den schwach griinlichen Partien ldsst sich an
vereinzelten Stellen eine augitische Spaltbarkeit constatiren, bei
stengeliger Ausbildung eine Ausloschungsschiefe iber 35° und in
Schnitten nach 001 erhdlt man mit Hilfe feiner Qbjectivlinsen das
Bild einer opt. Axe. Sie sind gar nicht, oder hiochstens sehr schwach
pleochroitisch und besitzen einen etwas hoheren Relief als die Horn-
blende. Hiedurch ist wenigstens festgestellt, dass diese grosseren In-
dividuen einem monoklinen Pyroxen angehoren. Nach dem Gasammt-
habitus zu urtheilen, kann man sie der Diopsid-Reihe hinzurechnen.
Die feinen, an und fiir sich nicht niher bestimmbaren Stengel gleichen
nun jenen bestimmbaren so vollstindig, dass die Identitit beider mir
zweifellos erscheint. Nur wenige briunlich gefirbte und deutlich pleo-
chroitische Individuen diirften dem Amphibol angehoren.

Die zwischen den Pyroxenstengeln liegende farblose, strahlig
mit ihnen gruppirte Substanz ist im Relief und im Habitus gleich
dem sonst in der Nihe befindlichen Feldspath. Hie und da, wenn
auch sehr selten, findet man zwei, hochstens drei parallele Zwillings-
streifen; es liegt ein Plagioklas vor, der vorzugsweise in einfachen
Individuen auftritt, und zwar nach den hohen Interferenz-Farben und
nach der Zersetzbarkeit durch Digestion des Diinnschliffes mit Salz-
siure ein dem Anorthit nahe stehender. FEine Identificirung kleiner
einfacher Korner mit Plagioklas lisst sich stellenweise am Rande
vornehmen, wenn gut bestimmbare Feldspathe in der nachsten Nach-
barschaft vorkommen.

In der Regel ist in den inneren Rindenpartien der Diopsid
reichlicher entwickelt als Plagioklas, gelegentlich jedoch herrscht
auch letzterer vor.

In der #usseren Zone der Rinde findet man meistens erheblich
grober struirte, ebenfalls strahlenformig gruppirte Verwachsungen
von scharf prismatisch begrenzten Hornblendestengeln mit allotrio-
morphem gestreiften oder ungestreiften Plagioklas. Dieselben gehiren
noch zu der eigentlichen Rinde und ragen an einzelnen Stellen bis
an den Granat selbst. Die Hornblende ist dieselbe wie in der Grund-
masse, ebenso gehort auch der Plagioklas zu den basischen. Nicht
selten scheinen sich einige Hornblendestengel nach aussen in grossere
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Hornblendekorner auszubreiten, letztere loschen jedoch anders aus.
Mitunter legt sich an die Rinde theilweise eine Umsiumung von
eckigen, wie Bruchstiicke aussehenden Kornern von Amphibol, Quarz,
gestreiftem und ungestreiftem Feldspath.

An einigen Stellen der Rinde — besonders in tangentialen
Schnitten — beobachtet man mikropegmatitische Verwachsung von
Diopsid oder Hornblende mit Plagioklas. Grossere Partien zerlegen
sich in eine Anzahl kleinerer, von denen jede fiir sich einen einheit-
lichen Mikropegmatit bildet; d. h. der Plagioklas einerseits, und der
mannigfach gestaltete Diopsid oder die stengelige Hornblende ande-
rerseits 1oschen je fiir sich in allen Theilen gleichzeitig aus.

Die Rinde schliesst ebensolche, von Salzsiure nur schwer an-
greifbare Korner von Titaneisen — gestrickt oder compact — ein,
wie sie im 'Amphibol und in den Granaten vorkommen, vereinzelt
zieht sich auch ein solches Kornchen aus dem Granat bis in die
Rinde hinein. Aber ihre Menge ist besonders in dem inneren Theile
der Rinde bedeutend grosser als im Granat, und selbst wenn die
Rinde nur eine enge Einbuchtung in jenen bildet, werden sie reichlich
vorgefunden. Auch Titanitkornchen kommen vor, dagegen Quarz und
Apatit sehr sparlich.

Die #usseren Contouren der Rinde sind u. d. M. nicht gerad-
linig, sondern schwach wellig ausgebuchtet, doch aber einer geradli-
nigen Begrenzung recht nahe liegend, wie es sich besonders zwischen
gekreuzten Nicols ergibt. Sonst sieht man deutlich, dass die Granat-
rinde breiter wird, wo im Granat eine Einbuchtung vorkommt,
schmiller, wo der Granat sich ausbuchtet. In einigen Schnitten liegt
das angenagte Granatkorn sehr excentrisch, in anderen ist es in
mehrere Theile zerlegt, zuweilen ist der Granat durch die Rinde
ganz verdringt. Die Breite der letzteren steht offenbar in einem re-
ciproken Verhiltnisse zu dem eingeschlossenen Granat. Beriicksichtigt
man dabei, dass die #usseren Umrisse der Rinden in den Durch-
schnitten im Ganzen fast symmetrisch vier- und sechsseitig ausge-
bildet sind, dass aber die Granatkerne lappig und wie angenagt aus-
sehen, so wird man nur annehmen konnen, dass die Rinde sich aunf
Kosten der Granaten entwickelt hat. Bei diesem Processe bleiben
von den Granateinschliissen wenigstens Titaneisen und Titanit unver-
indert und liegen in der Rinde eingebettet; Quarzeinschliisse findet
man nur ganz vereinzelt, Titaneisen ist zweifellos noch stark hinzu-
getreten.

Dass der Quarz wenigstens zum Theil mit zur Bildung der
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Rindensubstanz beigetragen hat, schliesse ich aus dessen sehr hiu-
figem Auftreten im Granat, sehr spirlichem in der Rinde; denn es
erscheint wenig wahrscheinlich, dass gerade die peripherischen resor-
birten Theile des Granats frei von Quarzeinschliissen gewesen sind,
welche in den erhaltenen Kernen oft sich direct bis an die Rinde
erstrecken,

Aehnliche Granatrinden kommen an verschiedenen Localititen
vor und zwar namentlich in Olivin-Pyroxen-Gesteinen, Amphiboliten
und Eklogiten. Sie bestehen theils aus einem Mineral, wie aus
Pyroxen, Hornblende, Chlorit etc., theils werden Verwachsungen
mehrerer Mineralien beschrieben, unter welchen auch Plagioklas mit-
unter genannt wird,

Diejenigen Verwachsungen, welche Plagioklas enthalten, werden
héufig, vielleicht in der Regel, nicht fir Umwandlungsproducte der
Granaten gehalten und zwar unter Anfihrung immerhin recht ge-
wichtiger Griinde. So beschreibt Becke aus dem Eklogit von Alten-
burg im Nied. Ost. Waldviertel Rinden um allotriomorphen Granat,?)
welche aus Verwachsungen von Hornblende und Feldspath bestehen
und von strahlig geordneten Verwachsungen der gleichen Mineralien
ohne Granatkerne begleitet werden. Die Granate haben jedoch keine
auffilligen Auszackungen und entbehren mitunter jeder derartigen
Umhiillung; deswegen hilt er die Rinden nicht fir Umwandlungs-
producte der Granaten, sondern eher fiir Erscheinungen der centri-
schen Structur. Patton fand in den Eklogiten der Umgebung von
Marienbad éhnliche Rinden, welche aus Hornblende und Plagioklas
bestehen®) und fiihrt mehrere Griinde dafiir an, dass sie nicht aus
dem Granat entstanden sind. Besonders wird von ihm hervorgekoben
und verdient beachtet zu werden, dass die Granaten oft scharfe Do-
dekaéderform beibehalten haben, und dass in jenem Gestein Zhnliche
Mintel von Hornblende mit oder ohne Feldspath auch um die ein-
zeln vorkommenden Zoisite, Quarze, Rutile beobachtet werden. In der
Mikroskopischen Physiographie der petrogr. wichtigen Mineralien von
Rosenbusch®) finden sich keine Angaben iiber eine derartige Umwand-
lung von Granat in Pyroxen oder Amphibol zugleich mit basischem
Plagioklas.

Wenn ich im vorliegenden Falle nach der Form der Gebilde

1) Tschermak, Min. petr. Mittheilungen, 1881, p. 318, cf. auch 294, Abb.
Taf. III. Fig. 12.

2) Ibidem, 1887, Sep. Abdr. p. 40.

%) Stuttgart 1892, 3. Aufl., Granat, bes. p. 302, 303.
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und nach der Ausbildung des Granats die Entstehungsweise der
Rinden auf Kosten des letzteren annehme, méchte ich diese Erschei-
nung mit der Entstehung der Kelyphite insoweit vergleichen, als auch
hier von einer Verwitterung meines Erachtens nach keine Rede sein
kann; die Masse zur Bildung der Rinde liefert aber in dem Amphi-
bolit-Gerdlle von Hrubschitz nach der ganzen Art des Auftretens der
Granat allein, hochstens vielleicht mit einem Theile seiner Quarzein-
schliisse, wihrend fiir die Kelyphitbildung eine Mitwirkung noch
anderer Gesteinsgemengtheile — wie z. B. Olivin — wenigstens oft
angenommen wird.

Die oben geschilderten Verhiltnisse erinnern an die Ergebnisse,
welche durch Schmelzen der Granaten von Des Cloizeaux, Bourgeots,
Doelter und Hussak erzielt wurden. Schmilzt man nimlich Granaten
und lisst die Schmelze krystallisiren, so zerfallen sie nach den Ver-
suchen genannter Autoren gewohnlich in verschiedenartige Mineralien,
unter welchen auch Pyroxene, Anorthit und Eisenglanz genannt
werden. So bekam Des Cloizeaux nach Fouqué Anorthit und Augit
durch Schmelzen von Melanit. Nihere Angaben iiber diese Versuche
finden sich in der Arbeit von Doelter und Hussak zusammengestellt.?)
Die Structur besonders des inmeren Theiles der oben beschriebenen
Granatrinden von Hrubschitz wiirde wohl kaum gegen eine #hnliche
Entstehung sprechen.

Es erscheint mir die Umwandlung von Granat in dem Hrub-
schitzer Granat-Amphibolit-Gerélle nach mehrfacher Richtung be-
merkenswerth. . Einerseits scheint sie mir darzuthun, dass wohl man-
ches, was gewohnlich zur centrischen Structur gerechnet wird, ja auch
gewisse mikropegmatitisch struirte Partien in Amphiboliten und eklogit-
artigen Gesteinen einen #hnlichen Ursprung haben, d. h. als Umwand-
lungsproducte aufgefasst werden konnen; andererseits ist bemerkens-
werth, dass die Umwandlungsproducte des Granats denjenigen &hnlich
sind, welche aus dem letzteren durch Umschmelzung erhalten werden.
Diese Thatsache konnte vielleicht auch bei Betrachtungen iiber die
Bildungsgeschichte mancher Amphibolite und eklogitartigen Gesteine
Verwerthung finden.

Am Schluss der Arbeit driicke ich dem Herrn Professor E. Coken
fiir seine gefilligen Rathschlige bei ihrer Ausfiihrung meinen besten
Dank aus.

Greifswald, Mineralog. Institut der k. Universitit, im Mai 1893.

1) Neues Jabrbuch fiir Min. 1884, I 158, zu vergl. dortselbst p. 33—40.
ey o
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