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XXVIL. Umwandlungen der Granaten in Amphibol-
schiefern der Tiroler Centralalpen.

(Mittheilungen aus dem mineralogischen Laboratorium des Polytechnikums
zu Karlsruhe. X.)

Von
A, Cathrein in Karlsruhe i. B.

(Hierzu Taf. XIII, Fig. 1—5).

Unlingst habe ich die Zersetzung von Granat zu Skapolith i einem
Amphibolitfindling aus der Brandenberger Ache in Nordtirol besprochen*).
Jener vereinzelte Fund reizte mich im vergangenen Herbste wieder das
Achenbelt mit geschirfter Aufmerksamkeit zu durchsuchen. Alsbald ent-
deckte ich auch einige solcher Diluvialgeschiebe, welche mit dem beschrie-
benen auffallende Aehnlichkeit besassen, insofern deren Granaten eben-
falls durch eine graulichweisse Substanz ersetzt waren.

Die unbekannte Lagerstiitte dieser Gesteine halte ich in der Oelzlhaler
Alpengruppe vermuthet. Als ich nun hierauf nach Innsbruck kam, machte
mir Herr Professor Pichler die erfreuliche Miltheilung, er glaube, es sei
ihm geglickt, das Anstehende des von mir untersuchten Geschiebes mit den
eigenthilmlich veridnderten Granaten auf der Stamser Alpe aufzufiaden, und
ibergab mir gleichzeitig einen Splitler seines Fundes zur mikroskopischen
Bestitigung der Identitidt mit dem meinen.

Durch das Studium der Ditnnschliffe der mitgebrachten Gesteine wurde
die aus der makroskopischen Belrachtung gewonnene Anschauung nur
theilweise bestitigt, dafir manche neue Thatsache ermiitelt, welche mir
einer Beschreibung werth erscheint. In einer Schlussnotiz hat dann Herr
Professor Pichler die Mittheilung seiner Beobachtungen iiber die Fundorte
und das Auftreten dieser Gesteine [reundlichst tibernommen.

*) Diese Zeitschrift, 9, 378—385.
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. X. 28
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I. Umwandlung in Skapolith.

Was vorerst den von Herrn Professor Pichler anstehend gefundenen
Amphibolit betrifft, so kann ich auf Grund der mikroskopischen Unter-
suchung dessen Uebereinstimmung mit meinem Geschiebe von Achenrain
vollaul constatiren. Auch hier konnten in krystallographischer und opti-
scher Beziehung dieselben Verhiltnisse beobachtet werden, welche bei
jenem fiir die Skapolithnatur des Umwandlungsproductes der Granaten
sprachen. Tritbe blaugraue Polarisationsfarben, gerade ausléschende pris-
matische und isotrope basische Schnitte ; an den Krystallumrissen die frither
bestimmten Winkel*), denen ich noch zwei neue hinzufigen kann, welche
ebenfalls den Krystallformen des Skapoliths entsprechen. Es sind dies die
Neigungen der Polkante z': 7" der ditetragonalen Pyramide zu den Flichen
der Grundpyramide und des Prisma, welche ich in diesem Priiparate wie-
derholt an einseitig und beiderseits ausgebildeten Individuen mit gerader
Exstinction (Fig. 1) zu messen Gelegenheit fand.

Messung : Rechnunga:c=1:0,444:
0:0 = A1 : 174 = 640 630 54" 4"
Polkante von z : 0 = [344,434]:141 30 29 55 34
- - z:m = [311,1314]:140 28 28 7 24

Einzelne gestreilte Plagioklaskorner, Fasern und Staubhiufchen von
Epidot sind allenthalben vertreten, ebenso durchselzen zarte Hornblende-
siulchen die Pseudomorphosen, welche da und dort noch frische Granat-
kerne zeigen, wie denn iiberhaupt das ganze Bild der Verinderung genau
dasselbe ist, wie bei meinem Original. Auch die Zusammensetzung des
Gesteins ist fast durchweg dieselbe geblieben; an ihr betheiligt sich vor-
wallend lebhaft grasgriine Hornblende mit starkem Pleochroismus von gelb-
lich- zu bliulichgriln in theils unregelmissigen, theils krystallographisch
wohlumgrenzten Individuen, zwischen welche sich einzelne Quarz- und
Feldspathkorner einschieben. Dazu gesellt sich Magnetit, der manchmal
mit Pyrit verwachsen ist und hiufig von Sphen umrandet wird, seliener
sind dann winzige Rutilprismen und Apatitsiulen.

Unter den von mir letzthin gesammelten Amphibolitgeschieben befin-
den sich nach mikroskopischer Analyse nur ein Paar, welche die Umwand-
lung der Granaten in Skapolith unzweideutig erkennen lassen, wihrend
makroskopisch doch alle die an Stelle der Granaten erscheinenden schmutzig-
weissen Flecken vom Aussehen der Skapolithpseudomorphosen, mitunter
auch frische Granatkerne zeigen. Es sind dunkle, sehr feste und massige
Gesteine, die wesentlich aus glinzend schwarzen kleinen Hornblendesiiulen,
zwischen denen oft einzelne grissere liegen, zusammengesetzt erscheinen.

*) Diese Zeilschrilt 9, 383.



Umwandlungen der Granaten in Amphibolschiefern der Tiroler Centralalpen. 435

Bemerkenswerth ist das Aufireten von schwarzen Erzkérnern mit graulich-
weissen Randzonen, genau von der Beschaffenheit des sogenannten Titano-
morphits von Lasaulx’s aus den Amphiboliten von Lampersdorf in Schle-
sien*), mit welchen auch unsere Gesteine sehr viel Aehnlichkeit besitzen.
Unter dem Mikroskop ist dieser Titanomorphit von dem Lampersdorfer nicht
zu unilerscheiden. Es sind klare Aggregate deutlicher, durchsichtiger
Sphenkirner, welche sich oft strahlig um die opaken Erzkiorner, die aus
ihren Krystallumrissen auf Magnetit schliessen lassen, gruppiren. Mit
dem Magneteisen ist oft Rutil verwachsen, der in Kérnern und Siulen mit
messharer pyramidaler Endigung auch fur sich allein im Gestein auftritt
und gleichfalls von Titanomorphit umrandet wird. Sehr schon ergiebt sich
hier die Genesis des letzteren durch Zersetzung des Titanmagneteisens aus
der Zerrissenheit der Erzkerne bei ganzrandigen Titanitzonen, aus der
quadratischen oder rhombischen Gestalt des Titanomorphitsaumes bei un-~
regelmissigen Conturen des Magnetitkernes und aus der schliesslichen Ent-
stehung vollkommener Pseudomorphosen von Sphen nach Magneteisen, auf
welche Verkiltnisse niher einzugehen ich frither schon Gelegenheit halte**).

Interessant ist, dass die zumeist ganz in Skapolith, dem sich etwas
Plagioklas und Epidot beigesellen, umgewandeiten Granaten oft einen
inneren Kranz von primidren Hornblendesiulchen beherbergen, welche das
Bestreben einer zu den Seiten der Granatformen normalen Lagerung erken-
nen lassen (Fig. 2); ausserdem bildet die Hornblende auch centrale An-
héufungen in der umgewandelten Granatsubstanz, was auf eine Perimor-
phose zurtickzufiihren ist. Der Amphibol zeigt neben unregelmissigen
hiufig deutlich entwickelte Krystalle, deren achtseitige Querschnitte die
Combination (110)ooP, (100)ocoRoo, (010jcoRoo verrathen. In Bezug auf
Farbe und Pleochroismus wiederholt sich das schon oben Gesagte. Zwischen
.den Hornblende-Individuen liegen vereinzelte quergegliederte Apatitsiulen,
sowie Plagioklas- und Quarzkirner, welche auch in den Pseudomorphosen
auftreten.

II. Umwandlung in Epidot.

Eine zweite Art von Veriinderung, welcher die Granalen unserer Am-
phibolschiefer unterliegen, ist die in Epidot. Ich habe schon darauf hingewie-
sen, dass dieses Mineral in staubartiger oder mikrolithischer Gestalt in den
Skapolithpseudomorphosen sich ansiedelt; von diesem Epidot sleht es nun
allerdings nicht fest, ob er ein primiresUmwandlungsproduct von Granat oder
vielleicht aus einer Verinderung des Wernerits hervorgegangen ist, welche

*) Jahresber. Schles. Ges. 1877, 341. Jan. 45. Neues.Jahrbuch fiir Min. 1879, 568
u. 569. Diese Zeitschrift 4, 162—168.
**) Diese Zeitschrift 8, 324 u. 325.
38*
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Umwandlung bekanntlich der Skapolith von Arendal zeigt. Oder es konnte
eventuell auch der heigemengte Plagioklas den Epidot geliefert haben, eine
sonst ja so hiufige Erscheinung. Anders verhilt es sich entschieden in dem
nun vorliegenden Falle. In manchen dieser Hornblendegesteine erkennt
man schon mit freiem Auge in den Granaten Epidot, unter dem Mikroskop
ist derselbe durch seine gelbliche Farbe, eigenthtimlichen Pleochroismus,
die lebhafte chromatische Polarisation, Schwingungsrichtiung, das starke
Lichtbrechungsvermigen, die Spaltbarkeit und Krystallform unzweideutig
bestimmt. Seine Individuen sind durchschnittlich grosser oder doch minde-
stens eben so gross, als die Skapolith- und Plagioklaskirner, zugleich reicht
er in den Durchschnitten der Granaten bis hart an deren Rand oder erfullt
dieselben auch véllig, woraus aber einerseits folgt, dass dieser Epidot nicht
aus Plagioklas oder Skapolith entstanden sein, andererseits auch nicht als
primirer Einschluss im Granat nach Art einer Perimorphose aufgefasst wer-
den kann. Einen weiteren Beweis fiir die thatsiichliche Umwandlung der
Granatsubstanz in Epidot bringt uns ein anderes Geschiebe eines central-
alpinen Hornblendeschiefers, das ich auch in der Brandenberger Ache ge-
funden und wegen seiner auffallenden oft iiber 5 mm grossen weisslichen
Granaten einer niheren Untersuchung werth hielt.

Das Gestein weicht in seinem Habitus dadurch von den besprochenen
Amphiboliten ab, dass es bei weitem hellere Farbe und nicht massige, son-
dern deutlich flaserige Lagenstructur besitzt, ohne damit eine gewisse
Zihigkeit cingebiisst zu haben. An seiner Constitution betheiligen sich vor
Allem Fasern einer grasgrilnen, glinzenden, strahlsteinarligen, seltener
schwirzlichen Hornblende und ein gritnlich-gelblichweisses saussuritihn-
liches Aggregal in Schniiren und Bindern mil jener wechselnd, und die
dodekaédrischen Granatformen umschmiegend, deren urspringliche Sub-
stanz nicht mehr zu entdecken ist. An ihrer Stelle sehen wir, wie gesagt,
ein schmulzigweisses Gemenge von koérniger Beschaffenheit, dessen mine-
ralogische Zusammenselzung man nicht so ohne weiteres erkennt, und da-
mil vereint, es umsiumend oder stellenweise vertretend, schwiirzliche
Hornblende. Ein accessorisches Gesteinselement ist Magnetkies, an der
tombackbraunen Farbe und dem Magnetismus erkennbar, mit braunen Ver-
witlerungshifen von Eisenoxydhydrat.

Die mikroskopische Analyse giebt speciellere Aufklirung iiber die Zu-
sammensetzung der Gesleinsgrundmasse und die Art der Verinderung der
Granaten. Die lichten Partieen des Gesteins bestehen aus einem klein-
kornigen Gemenge von Epidot mit Plagioklas, dessen Epidotisirung sich in
einem weil vorgeschrittenen Stadium befindet, so dass die Streifung viel-
fach undeutlich und verwischt ist, ausserdem mogen ungestreifte Korner
wohl auch dem Orthoklas angehoren. Daneben macht sich Hornblende be-
merkbar, dieselbe erscheint in grisseren Individuen, die eng verknipfl
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sind mit wirren Aggregaten kleinster Prismen und gelappler Kornchen
(Fig. 3}, durch deren Gegenwart die Zihigkeil des Gesteins erklirlich wird.
Farbe und Pleochroismus  sind meist lebhaft, mitunlter aber auch ganz
schwach. Ferner findet sich oft in Verbindung mit schwarzem Erz Rutil in
rothbraunen Kornern, Prismen und Zwillingen, sowie Sphen, welcher auch
den Rutil umgiebt.

Die Granatdurchschnitte, welche uns besonders interessiren, sind von
hellfarbigem kérnigem Epidot mit schwachem aber doch merklichem Pleo-
chroismus und lebhaften Polarisationsfarben ganz oder theilweise erfiillt,
wihrend die Liicken von stark pleochroitischen zwischen gelbgrin und
blaugriin oscillirenden Hornblendefasern eingenommen werden. In anderen
Fillen gewinnt diese Hornblende das Uebergewicht neben einigen wenigen
Epidotkornern. Dass nach dieser Erscheinungsweise an einen primiren
Einschluss, an eine urspriingliche Verwachsung von Epidet mit Granat nicht
zu denken, vielmehr eine Zersetzung von Granat anzunehmen ist, liegt auf
der Hand. Von der genetischen Beziehung der Hornblende zu den Granaten
soll spiter die Rede sein. Wir haben es also hier mit wirklichen Um -
wandlungs-Pseudomorphosen von Epidet nach Granalt zu
thun, fir deren Entwicklung bei der Achnlichkeit der chemischen Consti-
tution von Epidot und Skapolith ganz #hnliche Vorginge bedingend sein
werden, wie bei der Umwandlung von Almandin in Wernerit*); im Wesent-
lichen Aufnahme von etwas Kalk und Wasser, und theilweise Ausscheidung
und Oxydation des zurtickbleibenden Eisenoxyduls.

Diese Umwandlung gewinnt um so mehr an Bedeulung, als sie meines
Wissens bisher nur noch von einem einzigen Punkte der Alpen, vom Berge
Lolen im Magisthal in Biindten durch Wiser, Volger, vom Rath und
Blum bekannt geworden ist**), wihrend wir dieselbe durch Reuss,
vom Rath, G. Rose und Blum von Arendal ***) kennen.

III. Umwandlung in Oligoklas.

Mehrere dieser Amphibolite mit weisslichen Granaloédern, welche
makroskopisch von den ilbrigen nicht zu unterscheiden sind, zeigen uner-
warleter Weise unter dem Mikroskop ein ganz anderes Verdnderungspro-
duct der Granatsubslanz. An Stelle von Skapolith und Epidot befindet sich

*) Diese Zeitschrift 9, 384.

**) Neues Jahrbuch fiir Min. 1842. 525 u. 1843. 298. Volger, Epidot und Granat,
Zirich 1855. Zeitschrift der deutschen geol. Ges 1862, 14, 445. Blum, Pseudomor-
phosen 8, 14.

***) Silzungsber. d. Wiener Akademie 1853, 10, 641. Zeitschrift d. d. geol. Ges.
1862, 14, 436. Zeilschrift d. d. geol. Ges. 1864. 16, 6. Neues Jahrbuch f. Min.
1869, 721, .
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ein Aggregat relativ grosserer, Lheils klar durchsichtiger, theils durch
staubartige Interpositionen getrithter farbloser Korner mit unregelmissigen
oder rechteckigen und rhomboidalen CGontouren. Bei gekreuzten Nicols sehen
wir blaugraue Polarisationsfarben und Ausléschungen, welche von den
Seiten der Durchschnitte und den nicht selten wahrnechmbaren dazu paral-
lelen Spaltungsfugen unmerklich abweichen. Manche dieser Kirner ver-
rathen sich ausserdem als einfache und polysynthelische Zwillinge, deren
Streifung verwischt wird durch die staubférmige Triibung, welche sich
vorzugsweise an den Rindern und lings den Spaltrissen der Krystalle ein-
stellt, und, wie die nihere Untersuchung hei stirkerer Vergrisserung ge-
lehrt hat, durch winzige Hornblendeleistichen und Epidotkérnchen bewirkt
wird. Jene sind durch allmihliche Ueherginge mit der gesteinbildenden
Hornblende verkniipft und daher wohl primire Einschlisse, wihrend der
Epidot eher ein Umwandlungsproduct des Feldspaths zu sein scheint. Die
gegebenen Merkmale gestatten kaum einen sicheren Schluss auf die Nalur
unseres Feldspaths. Sehr nahe lige es, in den hiufigen ungestreifien Indi-
viduen Orthoklas zu vermuthen. Doch wird diese Annahme schwankend
schon in Anbetracht der iibrigens durchaus gleichartigen Beschaffenheit
aller Feldspathkorner, noch mehr aber durch Erwigung der bekannten
Thatsache, dass die Plagioklase nicht immer in Viellingen, sondern oft auch
in Zwillingen und Einzelindividuen auftreten. Zur Entscheidung mussle
daber bei der Unsicherheit, welcher die mikroskopische Diagnose der Feld-
spathe im Gesteinsdiinnschliff an und fiir sich preisgegeben ist, eine exacle
Bestimmung ausgefiihrt werden. So versuchte ich denn zuerst durch lso-
lirung der betreffenden Feldspathkorner die Ausloschungsschiefe an Spal-
tungslamellen zu ermitteln. Allein alle Bemiihungen, die fur solche Messun-
gen geeigneten Objecle zu gewinnen, blieben ob der Feinheit des Korns
und der wenig entwickelten Spaltbarkeit des Feldspaths leider erfolglos,
obgleich grissere Quantiliten des ziemlich feinen Pulvers unter dem Mikro-
skop durchsucht wurden. Das zuverlissigste Mittel zur Bestimmung des
Feldspaths war nunmehr die quantitative chemische Analyse. Dies erfor-
derle vorerst die Gewinnung und Reinigung des hierfir tauglichen Mate-
rials. Ich wihlte hierzu eine Amphibolitstufe mit' typischen, moglichst
frischen und reinen Feldspathpseudomorphosen mit Ausschluss aller anderen,
welche Stufe einen besonderen Vorzug noch darin besass, dass in ihrer
Grundmasse nur dusserst wenig Quarz erschien, wodurch es moglich war,
bei der Isolirung die Kaliumquecksilberjodid-Losung vortheilhalt in An-
wendung bringen zu kénnen. Zu diesem Behufe wurde vor Allem die Ge-
steinsprobe fein gepulvert, die in Wasser leicht suspendirbaren Theilchen
entfernl und dann mit der Thoulet’schen Flussigkeit im Becherglase
bebandelt. Die Trennung der schwirzlichen Hornblendepartikeln von den
weisslichen Feldspathkornchen trat soforl ein, doch zeigte die mikrosko-
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pische Prifung der letzteren, dass eine nicht unbedeulende Menge mit
Feldspath verwachsener Hornblende noch mitgefallen war. Es musste des-
halb das Pulver bis zur Hussersten Grenze verfeinert und nach Abschlim-
mung der staubartigen Theilchen die Operation mit der Trennungsfliissig-
keit wiederholt werden, um schliesslich die Substanz in hichst befriedigen-
der Reinheit zu erhalten. Ausser Hornblende, von welcher nur einige
wenige Splitterchen, die keinen merklichen Einfluss auf die Analyse aus-
zuiiben vermochten, beim Feldspath zuriickblieben, waren in Folge ihres
noch hoheren Volumsgewichles entfernt etwa vorhandene Granatkerne,
Epidot, Sphen, Rutil und Erze. Das so gereinigte und nachher feinst zer-
riecbene Pulver wog 4,171 g, woven 0,8 g zur Alkalienbestimmung mit
verdiinnter Schwefelsdure und Fluorwasserstoff, und 0,371 g zur Bestim-
mung der Kieselsdure mit kohlensaurem Kali-Natron aufgeschlossen wur-
den. Die nach den uiblichen Methoden ausgefithrte Analyse ergab nur eine
Spur von Eisenoxyd, wodurch die Thonerde schwach gelblich gefirbt war,
auch Magnesia konnte nur in Spuren nachgewiesen werden. Diese ver-
schwindenden Mengen von Bittererde und Eisen sprechen zu Gunsten der
Reinheit der angewandten Substanz von Hornblende und Epidot, welche
beiden Elemente auch als mikrolithische Einschlisse im Feldspath nicht in
solcher Menge vorhanden waren, um einen irgendwie merklichen Einfluss
auf die Constitution desselben in der Analyse zum Ausdruck bringen zu
konnen.

Gefunden: Berechnet zu A4bg An, :
Kieselsiure 61,79 62,23
Thonerde 24,62 23,88
Kalkerde 5,41 5,03
Natron 7,57 8,86
Kali 0,69 —

100,08 400,00

Dieses Resultat bestiitigt nun die auf die mikroskopische Erscheinung
gestiilzte Ansicht von der Orthoklasnatur der ungestreiften Korner keines-
wegs, mahnt vielmehr zur Vorsicht bei ausschliesslich mikroskopischen Be-
stimmungen von Feldspathen; denn wihrend die relativen Kieselsdure-,
Thonerde- und Kalk-Quantititen ebenso gut einem Gemenge von Orthoklas
und Plagioklas entsprechen wiirden, folgt aus der Armuth an Kali und dem
Reichthum an Natron die Zugehorigkeit der -analysirten Substanz zu den
Kalknatronfeldspathen und zwar, wie ein Vergleich der Analyse mit der
beistehenden berechneten Zusammensetzung ergiebt, zum Oligoklas von
dem Molekularverhiltniss 4b : An = 3 : 4. Die kleine Kalimenge ist auf
etwas beigemengten Orthoklas, oder dem Plagioklas isomorph beigemisch-
tem Kalifeldspath zuriickzufihren. Mit den Ausléschungsschiefen von un-
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gelahr 19 auf {(001) und 3%° auf (010), diec Ab; An, zukominen, stimmen
auch die im Duunschliff beobachteten geringen Abweichungen der Exstinc-
tion von den Spaltungsfugen iiberein.

Die Verdringung der Granatsubstanz durch den Feldspath schreitet
von aussen nach innen allmihlich fort, es bleiben oft nur mehr vereinzelte
im Gegensatz zu den regelmissigen Granatoédern ganz unregelmissige
frische Kerne von Granat, oder, und das ist sogar die hiufigste Erschei-
nung, auch die letzte Spur der urspriinglichen Substanz ist verschwunden,
die Ausfiillung der Granatformen mit Feldspath eine vollstindige, so dass
eine vollkommene Pseudomorphose von Oligoklas nach Granat
vorliegt. In Anbetracht der Aehnlichkeit der chemischen Constitution der
betreffenden Mineralien beruht der Umwandlungsprocess auf einem ein-
fachen Austausch von Bestandtheilen. Setzt man einen Kalkeisenthongranat
(Almandin) voraus, so muss Eisenoxydul ahgegeben, Kieselsiure und Alkali
dagegen zugefilhrt werden. Diese Pseudomorphose und Umwandlung von
Granat in Oligoklas beansprucht um so hoheres Interesse, als dieselbe bis-
her noch nicht nachgewiesen wurde, und tiberhaupt weder eine Umwand-
lung von Granat in Plagioklas noch in Orthoklas bekannt ist*).

Es ist schon oben bemerkt worden, dass die Granaten selten einer
Verinderung allein unterliegen, dass im Gegentheil die eine die andere
begleitet ; dies geschieht auch im zuletzt beschriebenen Falle. Neben Oligo-
klas stellen sich Epidot und Skapolith nicht nur in demselben Priparat,
sondern auch in demselben Granatdurchschniit ein. Oft erscheint dic Epi-
dotisirung und Feldspathisirung lagenweise im Gestein vertheilt. Yom Auf-
treten vereinzelnter Korner von Skapolith unter den Feldspathindividuen,
ist eine successive Zunahme ihrer Zahl bis zum Ueberwiegen durch unsere
Amphibolite leicht zu verfolgen. In diesen Uebergingen tritt zumal mit
Beriicksichtigung der ibereinstimmenden Korngriosse die genetische Gleich-
zeitigkeit und Unabhingigkeit von Skapolith und Oligoklas so recht deutlich
hervor, und wird die Annahme, es sei der Oligoklas etwa ein secundires
Umwandlungsproduct von Granat aus dem Zwischenglied Wernerit, unhalt-
bar. Auf der anderen Seile darf man sich nicht verhehlen, dass gerade
diese Association der mikroskopisch so ihnlichen Mineralien Skapolith und
Oligoklas die sichere Unterscheidung erschweren kann, nachdem sie makro-
skopisch unméglich ist. Doch wird man durch Beachtung der rechteckigen,

*) Mineralog. und petrogr. Mittheilg. 4, 279 steht eine Notiz von Dr. J. Blaas zwar
unter der Aufschrilt » Pseudomorphose von Feldspath nach Granat«, indessen handelt es
sich, ganz abgesehen vom Mangel der Bestimmung von Feldspath, weder um eine Pseu-
domorphose noch um eine Umwandlung von Granat in Feldspath, sondern um eine ur-
spriingliche Verwachsung oder Perimorphose, da durch centrale Hiufung primirer
Feldspathinterpositionen ein unregelmissiger von einer Hornblendehiille mit Granatform
umgebener Kern gebildet ist (s. auch diese Zeitschr. 7, 515).
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rhomboidalen Formen der Oligoklasschnitle, ihrer randlichen und inner-
lichen Triibung und der Andeutung der Spaltbarkeit und Zwitlingsstreifung,
gegenliber den polygonalen, sechsseitigen kurzsiulenférmigen Skapolith-
schnitten mit Klarheit und Frische bei Abwesenheit von Spaltrissen und
Zwillingslamellen und Gegenwarl von apolaren Kérnern im Allgemeinen
Verwechslungen vorbeugen und zur richtigen Entscheidung . gelangen
konnen.

IV. Umwandlung in Hornblende.

In der Darstellung der Veridnderungserscheinungen am Granat soll
nun ein vierter Fall, ‘'welchen man in den diluvialen Geschieben aus der
Brandenberger Ache so hiufig zu beobachten Gelegenheit hat, zur Sprache
kommen. Ich meine die Umwandlung in Hornblende, welche zuerst Pich-
ler in Findlingen des Inndiluviums bei Innshruck entdeckte*), wihrend
dieselbe Verinderung von Groth am Granat des Serpentins vom Leber-
thal im Elsass beobachtet wurde**) und nach Dathe die Granaten in
den Serpentinen von Greifendorf und Waldheim im sichsischen Granulit-
gebirge belroffen hat ***).

Auch das Anstehende dieser bislang muthmasslich centralalpinen Ge-
schicbe wurde, wie mir Herr Professor Pichler freundlich mittheille, von
ihm wirklich in den Centralalpen bei Malrei aufgefunden, wortiber auf den
Schluss dieser Abhandlung verwiesen werden muss. Der Habilus dieser
Gesteine weicht von den besprochenen schwarzen Amphiboliten ab und
schliesst sich vielmehr an den oben heschriebenen hellen Typus mit epido-
tisirtem Granat an. Es sind im einzelnen Handstticke oft recht massige, im
Ganzen und Grossen aber stets unverkennbar schieferige Gesteine von
nephritihnlicher Zahigkeit und Hérte, die dem Hammer grossen Widerstand
entgegenselzen und scharfe schueidende Splitter abgeben. Ihre Farbe ist
graugrin mit deutlichen vorwiegend schwarzbraunen Granatformen. Bei
niiherer Betrachtung sieht man mit blossem Auge in der graulichen mit-
unler schon grasgriinen nephrit- oder saussuritartigen dichten Grundmasse
zahlreiche wohlumgrenzte, etwa hanfkorngrosse Granatoéder, welche sich
aber in einer vom Rande gegen das Innere forischreitenden Umiinderung
zu griiner und schwirzlicher Hornblende befinden und meislens noch cen-
trale Kerne unverdnderter brauner Granatsubstanz zeigen. Accessorisch
ist Schwefelkies eingesprengt.

Unter dem Mikroskop lost sich die Grundmasse in ein Gemenge von

*) Neues Jahrbuch f. Min. 1874, 55 u. 56, vergl. auch Blum, Pseudomorphosen
4,1879, 78 u, 79.
*¥*) Abhandlungen zur geol. Specialkarte von Els.-Loth. 1877. 1, 472.
*%*%) Neues Jahrbuch f. Min. 1876, 246.
/
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Ilornblende, Feldspath, Zoisit und Epidot auf, welche Elemente sich fol-
gendermassen an deren Zusammensetzung betheiligen. Der Feldspath
besitzt theils ungestreifte einfache Individuen und Karlsbader Zwillinge,
welche als Orthoklas deutbar sind, theils polysynthetische Kérner, deren
Streifung durch Ansiedelung fremder Mineralien hiufig verwischt wird.
Es sind dies Epidot und Zoisit, welche durch ihr starkes Lichtbrechungs-
vermogen, ihre Krystallumrisse, gelbliche Farbe und Pleochroismus, be-
ziehungsweise absolute Farblosigkeit zweifellos charakterisirt und nach
ihrem ganzen Auftreten als Umwandlungsproducte des Feldspaths aufzu-
fassen sind. Bald in einzelnen Krystillchen, bald in dichten Schwirmen
verdringen diesclben den Feldspath und mengen sich auch unter den
zweiten primiren Beslandtheil der Gesteinsgrundmasse, die Hornblende,
welche quantitativ darin wohl die Hauptrolle spielt. Der eigenthiimliche
mikroskopische Habilus dieser Hornblende erinnert vollig an den oben
unter II. beim Schiefer mit den epidotisirten Granaten beschriebenen. Sie
bildet namlich wirre Aggregate winziger prismatischer oder unregelmissig
gelappler pleochroitischer Korner, unter welche sich auch grossere Amphi-
bolsdulchen und Zoisitanhdufungen mischen (Fig. 3). Dieser Hornblende-
filz ist es, der vorzugsweise nehen den Epidot- und Zoisitmikrolithen die
griine Firbung und Ziabigkeit, kurz die Nephritdhnlichkeit des Gesleins
bedingt. Bemerkenswerth sind dann noch typische Umwandlungszonen
von Sphen um Kryslillchen und Kérner von Rutil. Am Pyrit ist Verwilte-
rung zu Brauneisen wahrzunehmen.

Die Granaten nun befinden sich ausnahmslos in einem mehr weniger
vorgeschrittenen Stadium der Umwandlung in Hornblende von lebhafier
Farbe und Pleochroismus. Diese zeigt stingeligfaserige Structur, wobei die
Individuen eine zur Grenze der Umwandlung der Granaten normale Stel-
lung einzunehmen pflegen. Die Zerselzung schreitet im Allgemeinen von
der Peripherie gegen das Centrum der Krystalle vor, dringl aber auch in
deren Springe, wodurch dann mehrere Kerne entstehen. Die rhombischen,
rechteckigen oder sechsseitigen Umrisse der Granatdodekaéder sind durch
die Hornblende stets deutlich wiedergegeben, so unregelmissig und ge-
rundet auch die ubrigens scharfe Contactgrenze zwischen Granatkern und
Hornblenderand verlaufen mag (Fig. 4). Dieser Umstand im Verein mit
der auch zu beobachtenden volligen Verdringung der Granatsubstanz be-
weist, dass hier keine urspriingliche Verwachsung mit Hornblende, son-
dern eine wirkliche Umwandlung, evenluell eine vollkommene Pseu-
domorphose von Hornhlende nach Granat vorliegt, als welche sie
auch von Pichler und Blum aufgefasst worden ist*).

Zu primiren Einschliissen der Granaten sind wohl isolirte blasse Epi-

*1a.a. 0.



Umwandlungen der Granaten in Amphibolschiefern der Tiroler Cenlralalpen. 443

dotsdulehen und -Zwillinge mit Quergliederung, Lingsspaltung, gerader
Ausloschung und lebhafter chromatischer. Polarisation zu slellen.

Die Uminderung von Granat in Hornblende erfordert Aufnahme von
Kieselsdure, Kalk und Magnesia unter Abscheidung von Eisenoxydul.

Wieder eine andere Beschaffenheit zeigt ein ganz massiges Geschiebe,
das ich Herrn Prof. Pichler verdanke, und welches ein verbindendes
Uebergangsglied in der betrachteten Umwandlungsreihe von Granat dar-
stellt. Makroskopisch erscheinen in einer graulich- und gelblichgriin ge-
flecklen, ziemlich zdhen und harten Grundmasse schwirzliche scharf con-
turirte Granatdodekadder, welche Erbsengrisse erreichen. Wihrend man
in jener wesentlich nur feinkornigen Pistazit und einzelne Hornblendesiul-
chen sicher zu erkennen vermag, sind die Granaten, wie schon ihre Farbe
verrith, stark verdndert und mit Hornblende und etwas Epidot zwischen
den zuriickgebliebenen frischen Kernen erftllt.

Im Diinnschliff tritt als vorherrschendes Element der Grundmasse ganz
blassgelblicher und in Folge dessen auch nur schwach pleochroitischer
Epidot hervor, der ibrigens durch starke Lichtbrechung, Spaltbarkeit und
grelle Polarisationsfarben gut charakterisirt ist. Dazu kommt ‘stark pleo-
chroilische stingelige Hornblende innig vergesellschaftet mit meist scharf
umrandeten triilben Aggregaten [einster Faserbiischel, welche theils an
Uralit, theils an Nephrit erinnern und gewiss die Ursache iler Zihigkeit des
Gesteins sind (Fig. 5). Die enge Verschmelzung heider Hornblende -Varie-
titen, das Eindringen der Faserbiindel in die grosseren Individuen spricht
fir eine Entstehung aus diesen. Randlich sind diese Hornblendegruppen
von Epidotkérnchen umsiumt, welche secundirer Natur zu sein scheinen,
wogegen dem groberkornigen Pistazit der Gesteinsgrundmasse bei ginz-
licher Abwesenheit von Umwandlungserscheinungen und eines Mutter-
minerals ohne weitere Anhaltspunkte eine primire Genesis zugedacht wer-
den kann. Ausserdem findet sich auch hier wiederum Sphen in Form von
Leukoxen um Rulil und Magneteisen, welche beide einander  auch gerne
begleiten.

Interessant ist dann das mikroskopische Bild, welches die Granat-
" durchschnitte gewihren, und das von dem friheren etwas abweicht. Alle
sind sie der Verinderung unterlegen. Es hat sich in Folge davon durch
Oxydation des Eisenoxyduls randlich Magneteisen, ferner Epidot und fase-
rige Hornblende ausgeschieden. Allein nicht nur die Peripherie, sondern
auch die Kliifte der Granatkrystalle bieten der Umwandlung willkommene
Ausgangspunkte. In der Mitte solcher Spriinge erblickt man wieder Magne-
titschniirchen, die seitlich durch Binder von faseriger Hornblende und
kornigem Epidot eingefasst sind. Auch hier stellen sich die Fasern der
Hornblende beildufig normal zu den Umwandlungsgrenzen. Zweifellos
secunddrer Epidot erscheint auch im Innern der Granaten in einzelnen
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kornigen Partieen, die sich durch ihr dunkles Gelb und den kriftigen Pleo-
chroismus von dem Epidot der Grundmasse unterscheiden.

Wir hiitten hiermit abermals ein Beispiel complicirterer Umwandlung
der Granatsubstanz durch Verschmelzung zweier Umwandlungsprocesse und
daraus resultirende gleichzeitige Neubildung von Hornblende und Epidot.

Y. Umwandlung in Saussurit.

Wihrend meiner Anwesenheit in Innsbruck zu Ostern dieses Jahres
erhielt ich wieder durch die Gefilligkeil des Herrn Professor Pichler ein
priachtiges Exemplar unserer Amphiholite, welches er eben beim Sprenger
Kreuz aufgefunden hatte.

Aus dem schwiirzlichen Hornblendegrunde treten die weissen scharf-
randigen Granatpolygone von 4—2 mm Durchmesser meist mit noch brau-
nen unverdnderten Kerpen von verschiedener Grosse lebhaft hervor und
gewihren ein recht charakteristisches Bild aller Stadien der Umwandlung.
Die makroskopisch auffallend typische und schine Entwicklung dieses Di-
luvialfindlings bewog mich, auch eine mikroskopische Anschauung davon
zu erlangen. Da war es gleich bei der Herstellung der Priparate sonder-
bar, dass die sonst sehr bald durchsichtig werdenden Granatquerschnitte
ihre Opacitidt nicht verloren und selbst in abnorm diinnen Schliffen triih
durchscheinend blieben. Das Mikroskop gab Aufklirung iiber diese Er-
scheinung, indem die undurcbsichtigen, im reflectirten Lichte graulich-
weissen Durchschnitte beim ersten Blick mich an den sogenannten Saus-
surit erinnerten. Kreuzt man nun die Nicols, so erkennt man durch den
Schleier der Trubung hindurch an der Polarisation, dass die Granatsub-
stanz durch ein Aggregat relativ grosser, vorwaltend prismatischer, oft
rechteckiger und rhomboidaler Individuen mit blaugrauen Polarisationsfar-
ben ersetzt ist. Bei schirferer Betrachtung konnte ich sogar an durchsich-
tigeren Stellen der Krystalle da und dort feine Zwillingsstreifung entdecken.
Diese nach ihrem ganzen Auftreten dem Plagioklas angehsrigen Korner sind
theilweise oder vollig von einem Staub getriibt, welcher oft durch seine
streifenweise Vertheilung innerhalb der Individuen gewissermassen die
Spaltungsrichtungen des Feldspaths anzudeuten scheint.

Zur nun folgenden niheren Erforschung dieses Staubes bedurfte es
stirkerer, 300—600facher Vergrosserungen. Dann erst losten sich die
dichten Kniuel und Wolken etwas auf, und erkannte ich als ihre Elemente
winzige farblose, nicht pleochroilische, stark lichtbrechende Kornchen und
Sdulchen meist ohne deutliche Endflichen, hiufig quer gegliedert und mit
grosser Neigung zu paralleler Verwachsung, wodurch der Eindruck eines
faserigen Gefiiges erzeugt wird. Von einer chromatischen Polarisation ist
nichts zu bemerken, ebenso wenig eine selbstindige Ausléschung der Mi-
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krolithe, welche bei ihrer geringen Grisse von dem bewirthenden Plagio-
klas naturlich total beeinflusst werden. Diese Krystillchen, welche nach
den gefundenen Merkmalen jedenfalls zum Zoisit oder Epidot zu stellen
sind, bewirken eben in der feinen Verwachsung mit Feldspath den Saus-
surit-Charakter der umgewandelten Granaten. Der Vergleich mit anderen
typischen Saussuriten lehrte die volle Uebereinstimmung und zugleich die
ausserordentliche Feinkornigkeit dieses Vorkommens. Die Thatsichlichkeit
einer Umwandlung der Granatsubslanz ist hier, wo die stets unregel-
miissige Gestalt der frischen braunen Kerne, gegenither den bestimmten
Granatformen der weissen Siume, und das vollige Verschwinden der Kerne
so deullich wahrgenommen werden, nicht zu bezweifeln.

Nachdem wir die Umiinderung der Granaten in Oligoklas in denselben
Hornblendegesteinen soeben kennen gelernt haben, liegt es nahe, hicr zwei
consecutive Umwandlungsvorginge anzunehmen, so dass sich der Granal
zuerst in Plagioklas und dieser dann in Saussurit umgeselzt hat, womit
auch die allgemeine Auffassung uber die Genesis des Saussurits, als Um-
wandlungsproduct von Feldspalh, im Einklang steht.

Ausser  den Pseudomorphosen von Saussuril nach Granat finden sich
einzelne unzweideutige Perimorphosen in Gestalt centraler Anhiufungen
der gesteinsbildenden Hornblende, welche mitunter auch von Quarz be-
gleitel werden.

Beziiglich der sonstigen Zusammensetzung und mikroskopischen Eigen-
thimlichkeiten dieses Gesteins wiederholten sich alle bei obigen Ampibo-
liten beschriebenen Beobachtungen.

VI. Umwandlung in Chlorit.

Von dieser bekanntlich vielfiltig wahrgenommenen Zersetzung des
Granats waren in den vorliegenden Gesteinen nur einzelne Anfinge zu be-
merken. Der Chlorit erscheint in gritnen gelapplen Blittchen und schma-
len Leisten ohne terminale Flichen. Erstere éindern bei der Drehung ihre
Farbe nicht und bleiben bei gekreuzten Nicols dunkel, lelzlere zeigen einen
deutlichen Pleochroismus von licht gelblichgriin zu graugriin und gerade
Ausléschung mit meistens griinlichen, oft -auch blauen und braunen Pola-
risationsfarben. Die hiufig strahlig gruppirten Chlorilaggregate gesellen
sich da und dort in den veriinderten Granaten zu Plagioklas, Epidot und
Saussurit, ohne irgendwo fiir sich allein aufzutreten, wie dies von Pich-
ler in einem Gneissfindling aus dem Diluviam bei Innsbruck beobachtet
waurde*).

*) Neues Jahrbuch fiir Mineralogie. 4571, 55.
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Ueber das Yorkommen der oben beschriehenen Gesteine theilt mir Herr
Professor Pichler Folgendes mit:

Der Gebirgsgrat, der sich vom Eingang des Sellrain bis zur Mindung
der Oetz zieht, und im Norden gegen den Inn, im Siiden gegen Kiththei und
den Stuibenbach abfillt, gehort in den Nordfligel der Oetzthaler Masse.
Vom berithmten Kloster Stams zieht ein steiler Pfad zur Alm Maria Heim-
suchung (1856 Meter) empor. Er durchquert zuerst Quarzphyllit mit erbsen-
grossen tritben braunrsthlichen Granaten und erreicht unter der Alm den
ichten Glimmerschiefer. Steigt man von hier zum Kreuzjoch (2563 m), einem
vielbetretenen Pass empor, so gelangt man in eine Mulde, durch die von
Nordwest gegen Stidost parallel dem Streichen des Grates ein Hornblendezug
geht. Er enthilt die beziiglichen Skapolith- etc. Pseudomorphosen. Dariber
liegt wieder prichtiger Glimmerschiefer (Biotit, Muscovit, Quarz) mit etwas
schwarzem Turmalin, braunrothem Staurolith (Zwillingsbildung nach §P3),
hiufigem unzersetztem rothem Granat und etwas Cyanit. In Nestern von
Quarz wohl auch ein triber weisser Plagioklas und in griosseren Quarzaus-
scheidungen manchmal fingerdicke braune Rutilkrystalle. Der Weg am
Sudgehidnge ergab nur gewshnlichen Glimmerschiefer.

Die Pseudomorphosen von Hornblende nach Granat in den Hornblende-
schiefern, welche so hiufig in unserem Diluvialschotter begegnen, traf ich
zum erstenmal eingelagert in den Glimmerschiefern des Steinbruches west-
lich bei Matrei. Dort findet man hier und da auch Prismen von schwarzem
Turmalin. Da ich im nichsten Jahre einzelne Theile des Oetzlhalermassivs
untersuchen will, hoffe ich noch manches von Pseudomorphosen, denen
bisher verhiltnissmissig weniger Aufmerksamkeit zugewendet wurde, zu
enldecken.

Innsbruck, 12. Mirz 1885,
Adolf Pichler.
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