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Petrochemische Untersuchungen an
»Quarzphylliten“ der Waldheimat
bei Krieglach (Steiermark)

Von Joser HANSELMAYER, Graz
Mit 1 Diagramm

(Vorgelegt in der Sitzung am 16. Dezember 1965)

Herrn Univ. -Prof. Dr. F. MACHATSCHKI zu seinem 70. Geburtstag gewidmet

I. Einleitung

Uber die Petrographie von Gesteinen aus ,,Quarzphyllit‘-
Gebieten liegen nur spirliche Nachrichten vor, beziigliche che-
mische Analysen sind noch seltener. Der Verfasser hat daher vor
kurzem einen ersten Einblick in die Petrographie von ,,Quarz-
phylliten* aus der Waldheimat gegeben, HANSELMAYER 1965.
Nun werden auch chemische Daten vorgelegt.

II. Physiographie der bearbeiteten Gesteine

1. Phyllitischer Zweiglimmerschiefer

Gestein graubraunlich, diinnschiefrig, am Hauptbruch leicht
wellig, auf s-Flichen feinstschuppige bronzebraune Biotitblittchen.
Aufschlufl am StraBlenrand, 80 m straflenabwirts (gegen Krieglach)
vom Alpengasthof.

U. d. M. (Schliff nach ac):

Quarz nicht undulés, verteilt auf verschiedene KorngroBen, z. B. vereinzelt
bis 2,0 X 0,45 mm oder 0,36 X 0,25 mm oder 0,10 X 0,07 mm. Form schwach
plattig bis isometrisch, Verband pflasterférmig. Kornrander glatt bis schwach
buchtig, nur die gréBten Koérner fein gezahnt. In den glimmerreichen Lagen gele-
gentlich ebenfalls Quarzeinsprossung, noch feineres Korn mit & bis 0,03 mm.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 175. Bd., 1. bis 3. Heft 1
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Biotit: X == hellbriunlichgelb, YZ = dunkelbraun. Querschnitts- > bis
2,0 X 0,2 mm, meist aber kleiner.

Muskowit iiberwiegend mit @ (001) von 0,24—0,4 mm und Dicken von
0,05—0,12 mm, kleinere um 0,16 x 0,06 mm. Quermuskowite mit & um 0,32 X 0,11
Millimeter.

Goethit sowohl auf Langsbruch als auch auf Scherfugen. Limonit.

Pseudomorphosen aus Serizit, vermutlich nach Disthen, @ bis
0,48 X 0,12 ;mm, farblos.

Vereinzelt Apatit, Xenotim, Ilmenittafelchen, Siderit.

Struktur grano- bis lepidoblastisch. Die blétterigen Mineralien
bilden lagenhafte Filze, vielfach iiberwiegt weitaus der Muskowit,
zwischendurch gibt es diinnere biotitreiche Lagen. In letzteren
treten relativ haufig Quermuskowite auf. Zwischen diesen Lagen
stecken flachlinsenférmige Quarzgewebekorper.

Geologische Situation: Die Ortlichkeit, N bis NW vom
Alpengasthof, liegt im EinfluBhof der Granitisation, welche mit
dem Grobgranit verbunden ist. Nachdem in weiter entfernten
Lagen im ,,Quarzphyllit”“ keine solchen biotitreichen Schiefer
mehr auftreten, darf man erwigen, dafl der beschriebene Zwei-
glimmerschiefer aus der normalen ,,Quarzphyllit‘‘-Fazies dieses
Gebietes unter dem Einfluf der Granitisation neu gebildet worden
ist.

2. Phyllonitisch-diaphthoritischer ,,Quarzphyllit*

Albit-Chlorit-Glimmerschiefer mit Relikten von Almandin, Biotit
und Disthen.

Dieses Gestein ist griinlichgrau und auf s serizitschimmernd.
In der serizitischen Masse befinden sich einzelne dunkelgriine
Knétchen und Flasern. Das Gestein ist feinschiefrig, die Ober-
fliche uneben. Entnahmestelle: 280 m strafienaufwarts vom Alpen-
gasthof.

U. d. M. (Schnitt nach Q):

Quarz: Zahngewebe, einige Korner mit Bommscher Streifung, manche
gelangt. KorngréBenwechsel, @ von 0,03—0,08 mm, von 0,16—0,40 mm, selten
bis 0,8 mm. In Faltenkellern Pflasterquarz.

Albit ohne Fiille, unregelmaBig begrenzt, im Glimmergewebe Holoblasten,
aber nicht Porphyroblasten. @ bis 0,2 mm.

Muskowit-Serizit: In Paketen, z. B. bis 0,24 x 0,02 mm oder 0,45 X 0,03
Millimeter, Quermuskowite bis 0,5 x 0,25 mm.

Biotit: X = blaBgelb, YZ = braun, kleine Fetzchen, ganz vereinzelt.

Prochlorit: Z = blaBgraugelb, XY == kriftig grasgriin, anomale Polari-
sationsfarbe schwankend zwischen rotviolett und blauviolett, in letzterem Falle
2]() =kc. Doppelbrechung zwischen 0,000 und +0,002. @ z.B. 0,24 X 0,06 mm
(Dicke).
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Disthen: Kornchen (@ um 0,06 mm) und Kérnchengruppen.

Turmalin: X = licht violettgrau, Z = dunkelgraugriin mit ditrigonalem
Prisma, manche Basisschnitte mit hellgrauem Kern mit schmutziggraugriiner
Hiille. Gut eingeregelt, [0001] parallel zu b (Gestein). & bis 0,1 mm.

Almandin blaBrosa, zertrimmert und in s auseinandergezogen, einige
Triimmer in Chloritisierung begriffen. @ bis 1,2 mm.

Apatit selten, Ilmenit, Titanit, Limonit, Goethit spérlich.

Das Gesteinsgewebe besteht aus quarzreichen Partien und
reinen Quarzpartien in Gestalt von Linsen, kurzen Lagen oder
Zeilen, alternierend mit einem sehr glimmerreichen Gewebe
(durch metamorphe Differentiation starke Konzentration der
Glimmer in Lagen), in denen sich auch der Chlorit und der
Albit befinden. Ein GroBiteil des Glimmerbestandes ist schon
zum Serizit zu rechnen, aber in ihm sind noch Fetzen enthalten
mit Tafeldicken bis etwa iiber 0,2 mm, welche nur Uberreste von
proterogenem Muskowit sein konnen. Die in Chloritisierung befind-
lichen und zerlegten Granaten findet man mehr in den quarz-
reichen Partien. Die Ilmenittafeln folgen dem s glimmerreicher
Gewebeteile. Der Turmalin tritt in Schwirmen auf, in enger
Verbindung mit den serizit- und chloritreichen Gewebepartien,
aber nur lokal konzentriert.

Die Glimmer und Chlorite sind fast alle parallel ausgerichtet,
und nur selten findet man sehr spitze Scherfaltenkopfe. Der
Zustand der Glimmer ist im Gegensatz zu dem der Chlorite im
groBeren Ausmafl noch tektonoklastisch mit beschrinkter
Rekristallisation. Das Quarzgewebe ist gut rekristallisiert. Es ist
zwar nur sehr wenig Biotit vorhanden, aber dieser deutet an, dafl
zumindest ein Teil des Chlorites nach Biotit gebildet worden ist.
Mit der Diaphthorese ist in das Serizit-Chlorit-Gewebe auch etwas
Albit einkristallisiert.

Das Muttergestein war ein ehemaliger Granatglimmerschiefer
mit spérlicher Disthenfiihrung. Die jiingere Entwicklung des
Gesteines fiijhrt iiber Kataklase und Durchbewegung zu diaph-
thoritischer Rekristallisation.

3. Phyllonitisch-diaphthoritischer ,,Quarzphyllit*

Albit-fiihrender Chlorit-Serizitschiefer mit Relikten von Almandin
und Disthen.

Dieses Gestein ist gelblichgriinlichgrau und hat auf sehr
flachwelligem s schimmernde Serizitfilze. Feinschiefrig, mit bis
zentimeterdicken, meist flachbauchigen Quarzschwielen. Aufschluf
an der StraBe, 300 m vom Alpengasthof gegen Krieglach.

1*
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U. d. M. (Schnitt nach ac):

Quarz: a) In den glimmerreichen Gewebeteilen, sowohl Umbiegungen als
auch Schenkel der Scherfalten, értlich Durchwirkung mit Pflasterquarz. Korn- g
bis 0,08 mm, vereinzelt bis 0,16 mm.

b) In den Quarzschwielen vorwiegend pflasterige Korner, hdufig mit ver-
heilter Bommscher Streifung, stellenweise auch Zahnquarz (vereinzelte Korner
oder Korngruppen). Quarzkorn: @ haufig 0,03—0,08 mm, oder 0,16 —0,32 mm,
vereinzelt gelingte Korner bis 0,6 —0,8 mm.

Albit: Rundlinge, nicht zerbrochen, unzonar, z.T. einfache Karlsbader-
Zwillinge, z. T. unverzwillingte Schnitte, mit reichlicher Serizitfiille und Granat-
splittern, kein Klinozoisit. Gelegentlich einschluBfreie Randpartien. @ bis 1,3 mm.

Disthen: Z.-T., durch Spaltflichen begrenzt, Kérnchenhaufen oder Stengel-
gruppen. Stengel um 0,16 x 0,03—0,08 mm.

Serizit: a) Als EinschluB in Albit. & z. B. 0,005 x 0,056 mm.

b) Im Grundgewebe: Die Einzelblatter (z.B. 0,06—0,01 mm X 0,003 bis
0,007 mm) in Schenkeln und Falten sind zu Paketen (meist 0,08—0,09 mm x 0,7
Millimeter) gruppiert. In den Faltensitteln sind die GréBen der Serizitschiippchen
besser erfalbar, weil dort die Serizitpakete mit Chlorit durchwachsen sind. Die
Serizitschiippchen (z. B. 0,016 — 0,033 mm x 0,1 mm) sind in ihrer Gestalt merklich
gedrungener als die langen Serizitschuppen in den Schenkeln.

Diabantit: X = hellgelbgriin, YZ = kriiftig grasgriin. Polarisationsfarbe
nicht anomal, blaugrau, Doppelbrechung = —0,004. Zwickelfiillond im Serizit-
gewebe, @ = 0,24 X 0,04 mm und Kkleiner.

Prochlorit: Nur in den nicht haufigen Pseudomorphosen nach Granat.
Z = hellgraugriin, XY = schmutziggraugriin. Polarisationsfarbe nicht anomal,
rétlichgrau, Doppelbrechung = +-0,004. @ == 0,16 mm X 0,03 mm und kleiner.
Einschliisse: Titanit.

Almeandin bis 3 mm, zertriimmert, nur mehr Reste in knopfigen, in St
gestreckten Prochloritpseudomorphosen nach Granat, jetzt mit Fe-Ausscheidung
in Form von Goethit. Mit Quarzeinschliissen.

Ilmenittifelchen, @ um 0,1 x 0,016 mm. Haufig von Titanit umgeben.
Es gibt aber auch kompakte Titanitkérner ohne Ilmenitreste. Orthit ganz selten,
Apatit vereinzelt, Limonit.

Das Gewebe hat Transversalschieferung (= Sg). Zwischen den
St liegen abgerissene Schenkel, Faltensittel und Faltenmulden,
welche durch engscharige Sp im Faltenscharnier abermals durch-
rissen werden.

Das metamorphe Muttergestein war ein Zweiglimmer-
schiefer mit Granat- und Disthenfiihrung. Nach der Durch-
bewegung erfolgte Rekristallisation, verbunden mit Diaph-
thorese, letztere besonders bemerkbar am Granat (prochloritische
Pseudomorphosen) und am aus dem Diabantit riickerschlieBbaren
Biotit, von welchem aber keine Reste mehr erhalten sind. Die
Albitholoblasten sind posttektonisch gewachsen, wahrschein-
lich bei Na-Zufuhr. Granat war schon primir spirlich, ebenso
der Disthen, aber zweifellos waren ihre Korner bedeutend grofer,
als heute die Reste.
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Die Quarzschwielen sind lateralsekretorisch anldfilich
der Phyllonitisierung entstanden. Es handelt sich nicht um Gang-
fullungen, denn die Winde, welche das Grundgewebe gegeniiber
den Quarzschwielen abschlieBen, sind die Konturen von Faltenséttel
und Faltenmulden bzw. von Schenkeltriimmern. Im Gesteins-
grundgewebe ist stidrkste Durchbewegung abgebildet, wihrend
Anzeichen davon im Quarzschwielengewebe fehlen.

Das Gestein ist jetzt ein ,,Quarzphyllit”“. Es hat sich erst
durch die Physiographie als tektonisierter und diaphthoritisierter
Zweiglimmerschiefer erkennen lassen, also ein Phyllonit.

Optische Analyse (Vol.%)

Zweiglimmer-  Albit-Chlorit- Albitfiihr.
schiefer Glimmer- Chlorit-Serizit-
schiefer schiefer

Quarz ............o.ueu.n 28,0 32,9 22,0
Albit ...........en.. — 18,6 7,0
Muskowit, Serizit ........ 53,0 31,1 50,7
Biotit .................. 15,3 0,1 -
Chlorit ................. — 14,0 16,0
Disthen ................ 0,3 0,4 1,2
Turmalin ............... — 0,2 -
Granat ................. —_ 1,0 1,8
Apatit ................. 0,1 0,2 +
Ilmenit ................. 0,7 0,7 1,7
Titanit ................. —_ 0,3 0,1
Goethit, Limonit ........ 2,5 0,6 0,6
Xenotim ............... + — —
Siderit ................. 0,1 — -

100,0 100,0 100,0

III. Chemische Analysen und petrochemische Auswertung

Die chemischen Analysen wurden in der Bundesversuchs-
und Forschungsanstalt ARSENAL in Wien ausgefiihrt, wofiir
ich dem Vorstand, Herrn Univ.-Prof. Dr. E. ScaroLL und Frau
Dr. 1. JaNDA, zu Dank verpflichtet bin.

Die Auswertung der chemischen Analysen verfolgte das
Ziel, iiber Qualitdt und Quantitit des Mineralbestandes Aufschlufl
zu erhalten. Damit ist eine wertvolle Kontrolle und Ergéinzung
zur Physiographie gegeben. Bei allen drei Gesteinen wurde im
wesentlichen nach den Vorschriften von Burrr 1959 vorgegangen.
Dies stellt den kiirzesten Weg dar, um auch in komplizierten Fallen
zum Ziel zu gelangen. Nur im ersten Beispiel war es durch einen
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relativ einfachen Mineralbestand moglich, auch eine direkte Ana-
lysenberechnung durchzufiihren, ohne von der Aquivalentnormen-
berechnung auszugehen. Doch diente letatere auch hier zur Kon-
trolle. Ohne Kenntnis der Physiographie und ohne Ausmessungs-
daten aus Diinnschliffen ist eine ,,Modenichste’ (ANGEL 1965b)
Entwicklung auf Normenbasis nicht durchfiihrbar. Einzelheiten
der Rechnungsgiinge sind aus den jeweiligen Beispielen zu er-
sehen.

Analysenmethode

Gravimetrisch: SiO,, R,0; als Oxyde, CaO aus Oxalat und
emissionsspektrographisch nach der Additionsmethode, MgO als
Mg,P,0,, weiters CO,, P,0; nach Woy. — Titrimetrisch: FeO
mit KMnO, und Fe,O; nach ZiMMERMANN-REINHARDT. — Kolori-
metrisch: MnO, Ti0,. — Flammenphotometrisch : K,0 und Na,O. —
H,0— durch Trocknen bei 110°C, H,O + nach PoxFieLD-BRUSH. —
Spurenelemente emissionsspektrographisch nach eigener Methode.

Spurenelemente (Gew. %)

Gestein 1 2 3
CF vereennnnn, 0,02 0,03 0,03
Nievrrronnnnn 0,003 0,005 0,005
Voo, 0,008 0,02 0,02
) : S < 0,003 0,02 < 0,003
Ba .ooouennnn.. 0,08 0,08 0,08
B e, < 0,003 0,005 0,01
Zr ... 0,01 0,02 0,02
O, 0,003 0,003 0,005
00 vovvrnnnns 0,002 0,001 0,002
Bo oovuaannnn.. <0,0001 0,0003 0,0003

Diese Spurenelemente fithren zu sehr geringen Oxydmengen
(nur Hunderstel-%, und weniger). Bei einer Berechnung des
Mineralbestandes konnen sie sich daher nicht bemerkbar machen.

Vergleichswerte derselben Spurenelemente von Gesteinen
aus ,,Quarzphyllit‘‘-Arealen scheinen in der Literatur nicht auf.
WEeNINGER 1965 bringt Angaben iiber Ge, Sn, Pb, Zn, Tl aus Quarz-
phylliten.
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1. Phyllitischer Zweiglimmerschiefer

Gewichtsprozentischer Mineralbestand unter Kontrolle durch

Diinnschliffbeobachtung
Oxyde in Atom- Ap 8id Ilm Goe*) Bi Ms Dist Q
Gew. Prop.
%
Si0, 55,20 919 99 354 16 450
TiO, 1,35 17 17
AL,0, 20,65 403 33 354 16
Fe,0, 5,91 74 17 57
FeO 3,82 53 2 51
MnO 0,05 1 1}99
MgO 1,92 47 47
CaO 0,14 3 3
Na,O 0,32 10 2 8
K,O 6,65 141 31}33 110}118
P,0, 0,17 2 2
co, 0,10 2 2
H,0+ 3,50 388 57 66 236
H,0— 0,03 29
99,71 Gew.% = 0,31 0,24 2,72 5,33 1540 46,85 1,78 27,0
Summe: 99,63

*) Goe == Goethit.

Die Aufteilung der Oxyde erfolgte unter Kontrolle durch den
Diinnschliffkornsortenbestand. Analytisch gegeben ist Ap durch
P,0;, Sid durch CO, und durch die Beobachtung, daB Sid in sehr
geringen Mengen vorkommt. Fiir Ilm ist von TiO, auszugehen, fiir
Goe, den der Diinnschliff ziemlich reichlich enthalt, ist der Aus-
gangspunkt der Fe,0,-Rest nach der Ilm-Bildung. Tatséchlich
ist der Grofiteil nicht Goe, sondern wasserreicherer Limonit,
welche Tatsache in der H,0+ Zuteilung Beriicksichtigung fand.
Dann wurde Bi gebildet, der alles Restliche (Fe++t, Mn*+, Mg)
aufnimmt, wodurch die aufzuwendenden Mengen von Al und Alk
bestimmt sind, ebenso aber auch Si und H,0+. Fiir den verblei-
benden Rest ist die Ms-Menge durch den Alk-Rest gegeben, folglich
auch Al, Si und H,0+. Es verbleibt ein Rest von 16 Al, der mit
16 Si zu Dist verbunden wird. Rest-Si ist Q. Aus diesem Ver-
teilungsplan der Atomproportionen werden die Gew.-9, zuriick-
gerechnet. Die Summen differieren wegen des abgekiirzten Rechnens
mit den Atomproportionen, aber kaum beachtenswert (um 0,08).
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Mineralbestand mit Hilfe der Aquivalentnormen nach
NiceLi-BURRI

Atom- Cp Sid Kp Ne Cal Sp Hz C Fs Ru Q

Prop

Si0, 919 141 10 37 731

TiO, 17 17

ALO, 403 141 10 94 104 54

Fe,0, 74 74

FeO 53]

MnO 1) 2 52

MgO 47 47

CaO 3 3

Ne,O 10 10

K,0 141 141

P,0; 2 2

Co, 2) @)

H,0+ (388)

. 1670 5 2 423 30 — 141 156 &84 111 17 731
Basis 100: 03 0,1 253 18 — 84 93 32 67 1,0 43,9

S—— R saaeseVanamd S———
0,4zuM L =271 M=28,6 Q=
43,9

Standard- Cp Sid Or Ab Cord FeCord Sii Hm Ru Q
Katanorm: 03 0,1 42,2 3,0 154 17,1 48 4,5 1,0 11,6
Umgruppiert: Cp Sid Ilm Hm Or Ab Cord FeCord 8il

Q
03 01 20 35 422 3,0 154 17,1 4,8 11,6

Uberfijhrung in eine Mesonorm ohne Feldspat, aber mit Bi, Ms und Dist:

Mesonorm- Cp Sid IIm Hm Ms+Pg Bi Dist Q
Variante: 0,3 0,1 2,0 3,5 452442 158 1,3 27,6
49,4

Zur Mesonorm-Entwicklung, welche nur Alkaliglimmer, Bi,
Dist und Q neben den Nebenkornsorten enthalten soll, wird aus
der Basis zunichst die Standard-Katanorm abgeleitet und diese
dann derart umgruppiert, daB alle Nebenkornsorten an der Spitze
(links) stehen und die Hauptkornsorten in der Reihenfolge Or,
Ab, Cord, FeCord, Sil und Q folgen. Auflerdem wurde an Stelle
von Ru eine Variante mit Ilm gebildet. Anstatt von Sil ist Dist
zu setzen.
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Diese Standard-Katanorm wird unter Eliminierung der nicht
vorhandenen Feldspate auf die Mesonorm mit Ms-+Pg, Bi,
Dist und Q umgestellt.

Die Mesonorm sagt aus, da sich am Ms 8,5 Formel-%, Pg
beteiligen. Das FeMn/FeMnMg-Verhiltnis im Bi ist 52,59%,. Der
Bi mulB3 daher ziemlich Fe-reich sein, was auch aus seiner Farbe
hervorgeht. Von seiner Na-Fiithrung ist in dieser Normgestaltung
abgesehen worden. Damit stimmen die aus der Norm enthaltenen
Verhiltniszahlen mit den aus der Analyse ermittelten befriedigend
iiberein.

Zusammenstellung:

Mesonorm-Variante Cp Sid Ilm Hm Ms+Pg Bi Dist Q

(Norm-9%,): 03 01 20 35 494 158 1,3 27,6
Analyse (Gew.-9,): Ap Goe

(direkt) 0,31 0,24 2,72 5,33 46,85 1540 1,78 27,0
Analyse (Vol.-9,): 0,28 0,17 1,73 3,84 48,25 14,85 1,44 29,44
Diinnschliff-Ausmessung

(Vol.-%): 0,1 0,1 0,7 25 530 153 03 28,0

Die Differenzen gegeniiber der Schliffausmessung haben ver-
schiedene Ursachen: Zwei Diinnschliffe lieferten infolge der Lagung
des Gesteins etwas abweichende Resultate. Der gemittelte Bi-Wert
liegt sehr nahe am beziiglichen Wert der Mesonorm. Ebenso ist
es mit Q, der in dem einen Schliff reichlicher ist als im zweiten.
Allerdings bereitet es Schwierigkeiten, den im Ms-Gewebe vor-
handenen Q optisch auszihlend zu isolieren. Auffallende Unter-
schiede ergeben sich bei Ilm und Hm, welche demnach im Gestein
ungleich verteilt sind. In diesen Fillen zeigt die Mesonorm richtiger
als die Diinnschliffausmessung die Zusammensetzung des Analysen-
gutes. Auch der Dist ist nicht nur spérlich, sondern auch so un-
gleichméBig verteilt, daB der in den Schliffen beobachtete Wert
weit unter dem der Mesonorm liegt. Die lagenhaften Anreicherungen
und Verarmungen sind die Ursachen fiir die Differenzen bei den
Alkaliglimmerwerten.
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2. Phyllonitisch-diaphthoritischer ,,Quarzphyllit*

Albit-Chlorit-Glimmerschiefer mit Relikten von Almandin, Biotit
und Disthen.

Chemische Analyse. Mineralbestand auf Grund der Aquivalent-
normenberechnung nach NicaLI-BURRI

Gew.- Atom- Cp Cc Kp Ne Cal Sp Hz Fs Fa Ru Q

% Prop.
Si0, 62,80 1046 85 b6 8 12 886
TiO, 0,96 12 12
AL, 17,87 350 85 55 8 128 74
Fe,0, 1,22 15 15
FeO 4,32 60
MnO 0,05 1} 37 24
MgO 2,58 64 64
CaO 0,70 12 5 3 4
Na,0 1,70 55 55
K,0 4,00 85 85
CO, 0,15 (3) (3)
P,0; 0,20 3 3
H,0+ 2,90 (322)
H,0— 0,03

Summe: 99,48 1703 8 3 255 165 12 192 111 23 36 12 886

Basis 100:

Kp Ne Cal Sp Hz Fs Fa Ru Cp Ce
14,98 9,69 0,70 11,28 6,52 1,35 2,11 0,70 0,47 0,18 52,02
——

L =25,37 M = 22,61 Q = 52,02

Standard-Epinorm:

Cp Ce Ru Hm Ms Ab Zo At Ant FeAnt Q
0,47 0,18 0,70 0,90 34,96 16,15 0,93 4,98 2,93 5,97 31,83
N———————

13,88
Modenahere Epinorm-Variante:

Cp Ce Tit Ilm Hm Ms Ab At Ant FeAnt Q
0,47 0,18 0,69 0,94 0,43 34,96 16,15 590 2,34 5,97 31,97
——— e’
14,21

Modendchste Epinorm-Variante:

Ap Ce¢ Tit Ilm Hm Ms Ab+4Or Dist Alm At Ant FeAnt Q

0,47 0,18 0,69 0,94 0,43 31,07 18,93 0,00 0,72 8,25 0,77 5,52 32,03
|V UT—

14,54
Schliffausmessung:
Tur-
Ap malin Tit Ilm Goe Ms Ab Dist Alm Chlorit Bi Q

0,2 0,2 0,3 0,7 0,6 31,1 185 0,4 1,0 14,0 0,1 32,9
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Wie beim vorigen Gestein wird zunichst die Basis entwickelt
und aus ibhr nach der Vorschrift Burrr 1959, S. 219ff., die Stan-
dard-Epinorm. Diese kommt dem physiographisch beobachteten
Mineralbestand schon sehr nahe und unterscheidet sich von ihm
nur in Kleinigkeiten. So enthilt sie z. B. Zo, Ru und Hm, der
modale Bestand hingegen Ilm, Tit und Dist. Aber der Chlorit
entspricht qualitativ nicht.

Man kann nun leicht diese Standard-Epinorm in eine Mode-
nihere Epinorm-Variante umwandeln. Diese enthilt dann
die oben ausgewiesene Reihe von Mineralien: Ap als Cp, ein wenig
Ce, Tit, Ilm, sehr wenig Hm (welcher hier fiir Goe eingesetzt wird),
dann Ms, reinen Ab und reichliche Mengen eines Chlorites, welcher
im Diabantitfeld steht. Um auch die sehr kleinen Mengen von
Dist und Alm (Diinnschliff) zu beriicksichtigen, miilte man etwas
Ms auf Or abbauen, letzteren aber dem Ab-Betrag zuschlagen, da
selbsténdiger Or nicht beobachtet worden ist.

Damit gewinnt man die Modenédchste Epinorm-Variante,
siehe Tabelle. Darin ist fiir den Granat reiner Alm angesetzt, weil
die bisher vorliegenden Analysen von Granatglimmerschiefer-
Granaten 80 hohe Formel-%, Anteile an Alm aufweisen (bis 85,06
Formel- %, siche ANGEL 1965a), da8 — besonders wenn man etwas
Spe zuzdhlt — Pyp und Gro in der Bedeutung sehr zuriicktreten.
Daher erscheint es bei kleinen Mengen an Granat, wie in unserem
Falle, nicht notwendig, Formel-9%, von Pyp und Gro, eventuell
Andr in den Granat einzurechenen. Mit dem Ab wird ein kleiner
nicht selbstindiger Or-Gehalt vereinigt und die Hohe von
Alm wurde gemiB der Diinnschliffausmessung eingesetzt. Der
Der Chlorit bleibt noch Diabantit, riickt aber gegen die Grenze
zu Prochlorit.

Vergleich der normativ entwickelten Chlorite
(Gemafl TROGER-Diagramm, S. 91)

Standard- Modenihere Modenichste
Epinorm Epinorm- Epinorm-
Variante Variante
FeMn/FeMnMg .......... 48,8 48,7 46,8
At/AtAntFeAnt ......... 35,9 41,5 56,8

Unbesetztes  Diabantit-Feld, Diabantit gegen
Feld links neben  linker Rand Prochlorit
Diabantit
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3. Phyllonitisch-diaphtheritischer ,,Quarzphyllit
Albit-fithrender Chlorit-Serizitschiefer.

. Mineralbestand
auf Grund der Aquivalentnormenberechnung nach NiceLI-BUurRRI

Gew.- Atom-
% Prop. Cp Cc Kp Ne Sp Hz Fs Fa Ru Q
Si0, 58,60 976 74 48 13 3 838
TiO, 1,20 15 15
Al,0, 20,33 399 74 48 136 141
Fe,0, 2,11 26 26
FeO 5,30 74 70 6
MnO 0,12 2
MgO 2,72 68 68
CaO 0,40 7 5 2
Na,O0 1,50 48 48
K,0 3,50 74 74
P,0; 0,18 3 3
CO, 012 (2 (@
H,O0+ 3,34 (371)
H,0-- 0,15
Summe: 1692 8 2 222 144 204 211 39 9 15 838
Basis 100:
Kp Ne Sp Hz Fs Fa Ru Ce Cp Q
13,12 8,51 12,06 12,47 2,30 0,53 0,89 0,12 0,47 49,63
L =21,63 M = 28,84 Q=49,53
Standard-Epinorm:
Cp Ce Hm Ru Ms At FeAt FeAnt Ab @
0,47 0,12 1,53 0,89 30,64 10,056 8,96 1,64 14,18 31,62
20,55
At =92,5%, Fe/FeMg = 53%
Modal gemaB Schliffausmessung (Vol.-%):
Goe Ilm Tit Ms Chlorit Alm Dist Ab Q
0,5 1,7 0,1 50,7 15,0 1,8 1,2 7,0 22,0

Die Vorgangsweise der petrochemischen Berechnung ist
wieder die nach BUrRI 1959, nach dem besonderen Bedarf dieser
Gesteinsform ausgefithrt. Uber der Basis wurde zunichst eine
Standard-Epinorm berechnet, welche sich dem modalen Mineral-
bestand bis auf Relikte qualitativ schon weitgehend néhert.
Sie hat aber weitaus zuviel Ab und zuwenig Alkaliglimmer. Auch
die normative Konstitution des Chlorites paBit nicht zum modalen
Bestand.
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Aus diesem Grunde wurde gemifB der Schliffausmessung Ab
auf die Hailfte verringert, entsprechend einem beobachteten Ab-
Volumen von 7%, dafiir Ms mit Pg vermehrt, welch letzterer aus
Ab unter Zufuhr von C entwickelt wurde (Paragonitvariante,
siche ANGEL 1965b). Dieser Wert von C ergibt sich automatisch,
wenn man von 7% Ab ausgeht. Den Wert von C kann man nur
aus At der Standard-Epinorm gewinnen. Dadurch ergibt sich ein
neuer, den Beobachtungen entsprechender Chlorit, der Alkali-
glimmerwert steigt, hingegen bleibt der Q-Wert fast unverandert.
Die Anndherung an den Modalbestand ist nun im ganzen groBer.

Neue Variante der Epinorm:

Cp Cc Hm Ru Ms+ Pg At ¥eAt Ant FeAnt Ab Q
0,47 0,12 1,63 0,89 30,64+993 295 896 4,73 1,64 7,09 31,15

40,57 18,18
At = 65,5% Fe/Mg = 52,89,
Prochlorit

Der Weg zur Konstruktion einer modenahen Mesonorm wird
iiber die Katanorm gefithrt. Die Standard-Katanorm verlangt
eine Granat-Sillimanit-Variante, um zu ersehen, welche
Rolle Granat und Disthen im Gestein gespielt haben kénnen. Cp
und Ce bleiben unverindert, aber anstelle von Hm und Ru mufl
Ilm treten. Der Ab-Gehalt wird ungefahr in der Hohe wie bei der
Standard-Epinorm einzusetzen sein. Der Q-Wert ist gegeniiber
der Standard-Epinorm stark vermindert.

Standard-Katanorm:

Cp Ce Mt Hm Ru Or Ab  Mg-Cord Fe-Cord Q
0,47 0,12 1,06 0,83 0,89 21,86 14,18 22,11 22,87 15,61

Granat-Sillimanit-Variante der Katanorm:

Cp Ce Mt Ilm Or Ab Pyp Alm Sil
0,47 0,12 1,06 1,72 21,86 14,18 10,72 11,08 16,36 22,43
[N

21,80

Mesonorm, vor der Diaphthorese, mit Bi, Almandin-Misch-
granat und Dist, neben Q, Alkaliglimmer und Ab:
Cp Cc Mt Im Ms + Pg Ab  Pyp- Sl Bi Q

Alm
0,47 0,12 1,06 1,72 20,10-} 10,50 6,68 9,80 7,75 12,0 29,80
e e

30,60
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Um aus der Katanorm-Variante zur Mesonorm zu kommen,
von der man annehmen kann, daf sie den vordiaphthoritischen
Zustand des Gesteines in der Mesozone darstellt, mufl man das
Paar Mt und Ilm erhalten, den Alkaliglimmer auf eine der modalen
Glimmermenge schon nahe kommende Ziffer bringen, was dadurch
moglich wird, daBl man bereits die Zifferngréfen der neuen Variante
der Epinorm mitbeniitzt. Dabei sinkt die Ab-Menge ungefihr auf
die Hilfte und die Alkaliglimmermenge (vordem nur Ms aus Or)
steigt um eine starke Pg-Komponente an. Anstelle des epizonalen
Prochlorites muB jetzt Bi, Granat und Dist treten. Das Material
hiezu muB aus dem Chemismus des Prochlorites bezogen werden.
Den Anhaltspunkt fiir die vormalige Hohe des Bi gibt jener
Chloritgehalt im heutigen Gesteinsbestand, der nicht in den
Pseudomorphosen nach Granat steckt. Die letzt erwihnten Pseudo-
morphosen gestatten den RiickschluB auf die vordiaphthoritische
Menge des Granates, so wie die Glimmerpseudomorphosen nach
Dist auf den ehemaligen Dist-Gehalt schliefen lassen, wie oben
ersichtlich.

Nachdiaphthoritische Normgestaltung (Modenichste Epi-
norm mit Relikten)

Um den heutigen Gesteinszustand mdoglichst angendhert
wiederzugeben, wird die Diaphthorese des mesozonalen Gesteins-
bestandes rechnerisch durchgefiihrt. Der rechnerische Reaktions-
gang dabei ist folgender:

Bi — Chlorit - Alkali 4+ Q

Alkali + Sil - Q — Ms -+ Sil-Rest

Granat - Chlorit + Q -} Granatrest

Es ist daher notwendig, die Relikte von Dist (Sil) und Granat
moglichst genau anzusetzen. Schwierigkeit hiebei ist die ungleich-
miBige Verteilung der Granat- und Dist-Reste in groferen Ge-
steinspartien, so daB der Schliffbereich mit dem Ergebnis der
chemischen Analyse nicht sehr genaue Ubereinstimmung liefern
muBl. Doch ist der Erfolg dieser Umrechnung im Vergleich zum
modalen Mineralbestand recht befriedigend. Die Hauptdifferenz
liegt nur in der Verteilung von Q und Alkaliglimmer, deren Summe
aber gleich hoch ist, wenn man sie einerseits aus Diinnschliff-
ausmessung und andererseits aus der chemischen Analyse bestimmt.
Die Analyse hat also ein glimmerreicheres und quarzérmeres
Material verarbeitet als der Diinnschliff es zeigt. Der berechnete
Chlorit liegt noch im Diabantitfeld des TrROGERschen Diagrammes,
a,beia.r schon nahe der Grenze zu Prochloriten. Das pal3t zum optischen
Befund.
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Modeniachste Epinorm (mit Relikten):

Cp Ce Mt Iim Ms + Pg Ab At 4+ Ant Alm  Sil Q
0,47 0,12 1,06 1,72 30,60 10,50 6,68 8,75 6,70 1,80 1,00 30,60

41,10 15,45
At = 56,79, Fe/FeMg =
46,39, Diabantit, gegen
Grenze zu Prochlorit

Graphische Darstellung des Gesteinschemismus
auf Grund der Basisverbindungen (NicerLI) im Dreieck QLM

Q L M
1. Phyllitischer Zweiglimmerschiefer ......... 43,9 27,1 29,0
2. Albit-Chlorit-Glimmerschiefer ............. 52,0 25,4 22,6
3. Albit-fiihrender Chlorit-Serizitschiefer ..... 49,5 21,6 28,9

Trotz aller Verschiedenheiten im einzelnen liegen die drei
bearbeiteten ,,Quarzphyllite’ im Dreieck QLM nahe beisammen
und bekunden auch damit ihre petrochemische Verwandtschaft.

AVAY. A
AVA 2V VA
AVA >0 L.VAVA
AVAVAVA‘!AVAVA

50

50

Nachdem die Untersuchung ergeben hat, dafl diese drei
Gesteine ,,Quarzphyllite’ im klassischen Sinne sind, welche sich
durch Diaphthorese von Granatglimmerschiefern mit gewissen
Quarzzuschiissen herleiten lassen, sollen sie nun mit derartigen



16 JOSEF HANSELMAYER,

Gesteinen, d. h. Granatglimmerschiefern und quarzreichen phylli-
tischen Gesteinen aus anderen Gebieten petrochemisch verglichen
werden.

Q L M
4. D’Amico: Quarzphyllit, Cima d’Asta .. .... 59,4 23,8 16,8
5. Inavsky: Quarzreicher Phyllit, Smolnik ... 62,9 27,4 9,7
6. ILavsky: Glimmerquarzit, Smolnik ...... 83,3 5,3 11,4
7. AxcEL: Chloritoidschiefer, Leuker-Kapitel . 47,0 20,6 32,4
8. ANGEL: Almandinfiihr. phyllit. Schiefer ... 33,2 37,7 29,1
9. AneeL: Hellglimmerschiefer, Hauenstein . . 47,1 28,0 24,9
10. AxceL: Hellglimmerschiefer, Bussardkogel . 47,2 28,1 24,7
11. AnGEL: Chloritfithrender Glimmerschiefer . 61,5 26,1 12,4
12. AxGEL: Granatglimmerquarzit, 6stl.
Neuhof .......ccivieimiiiiiiiiiinnn.nn 49,5 34,3 16,2
13. F1ara: , Phyllitglimmerschiefer*,
W-Bohmen ..............oooiiiiiiat, 55,7 19,9 24,4

Eine nahe Verwandtschaft zu unseren drei Gesteinen aus dem
Quarzphyllitbereich der Waldheimat 146t sich tatsichlich fiir
Nr. 7,9, 10, 12 und 13 erkennen. Nr. 4, 5 und 11 liegen mit kleinem
M etwas ab; aber das ist nicht einschneidend, sondern Ubergang.
Nr. 8 zeigt, wie sich ein phyllitisches Gestein, das nicht zu den
,»,»Quarzphylliten* gehorig ist, auf den ersten Blick schon abhebt.
Bezeichnend ist das sprunghaft niedrigere Q. Gestein Nr. 6
ist ein Glimmerquarzit, der sich auch deutlich von der Haupt-
gruppe abhebt, diesfalls durch seinen sprunghaft héheren
Gehalt an Q.

Phyllitisch-quarzitische Schieter von Smolnik (Slovakei)

Gestein 5 6

Si0p oovvvi i 85,29 76,02
TiOp .. vvviiiien e 0,34 0,29
ALO; ...l 5,94 14,09
Fo,Op cvvvvveninn..n. 3,19 0,89
FeO .........cc..... — 1,00
MnO ................ 0,03 0,02
MgO .......covvenn.. 1,12 0,55
CaO ......cvunn.. 1,00 0,27
Na,0 ............... 0,41 2,91
KO oo, 0,52 3,12
Ca.oovvviniiiniaen., — Sp
POy i Sp Sp

................... — P
HO+ .ovvvrinnnnnn. 1,45 1,00
H,O— .............. 0,02 0,13
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Nr. 5 = Quarzreicher Phyllit, grau gefarbt, schwach graphitisch, aus
Tiefbohrung G. 29, Tiefe 16,3 —16,5.

Nr. 6 = Glimmerquarzit, grau gefirbt, aus Punkt 23—500, Haupt-
zwischenscheidekamim.

Analytiker: LEST4x, DUrIiS, Dvoné.

Dieses noch nicht verdffentlichte Material stellte mir in
liebenswiirdiger Weise der Direktor-Stellvertreter am Geol. Institut
Dionyza Stira in Bratislava, Herr Dr. JAn ILavskY zur Verfiigung,
wofiir ich herzlich Dank sage.

Diese chemischen Daten dienten als Unterlage zur Berechnung
von QLM. Siehe Gesteine Nr. 5 und 6 im Dreieck QLM.

IV. Zusammenfassung

Von einer Reihe von ,,Quarzphyllit‘‘-Mustern aus dem Wald-
heimat-Gebiet der Steiermark wurden drei Beispiele, deren Physio-
graphie vorerst festgestellt wurde, chemisch analysiert und nach
Ni1c¢eri-Burrr petrochemisch berechnet. Es hat sich gezeigt, daf3
die Analysen bei der Durchrechnung Normativbestinde ergeben,
welche qualitativ und quantitativ den Dinnschliffbefunden sehr
gut entsprechen. Bemerkenswert ist auch hier wieder, da man in
zwei Fillen mit Paragonit rechnen muBl. Ob sich dieser Pg in
einem Mischalkaliglimmer verbirgt oder ob er selbstindig neben
dem Muskowit auftritt —— beide Félle sind mdoglich — konnte der
Verf. nicht entscheiden. Im zweiten Gestein weist die normative
Berechnung auf einen praktisch reinen Muskowit, wohingegen dem
Albit etwas Orthoklas einverleibt ist. In den Fillen 1 und 3 zeigt
die Normenentwicklung, daBl die Quelle fir den Pg in einem
normativen Albitgehalt der Standard-Katanorm steckt. Bei sehr
hohen modalen Albitgehalten bleibt die Nétigung zur Pg-Bildung
aus. Durch die Ableitung modenachster Normvarianten lieS
sich auch der Chloritchemismus recht anndhernd so errechnen, wie
es der Diinnschliffbefund verlangt.

In einer vorigen Studie, HANSELMAYER 1965, wurde bereits
festgestellt, daB es sich um Proben aus einer Gesteinsmasse handelt,
die von Diaphthorese beherrscht wird. Das hat sich iiberein-
stimmend damit auch bei der petrochemischen Bearbeitung
gezeigt.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. K1., Abt. 1, 175, Bd., 1. bis 3. Heft 2
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Besonderer Dank gebiihrt dem Ministerium fiir Handel und
Wiederaufbau in Wien, das die Durchfithrung der chemischen
Analysen finanzierte.
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Boden und Vegetationsdecke (mit 22 Textabbildungen). S 88.—

Pruzsinszky S.: Uber Trocken- und Feuchtluftresistenz des Pollens (mit 12 Abbildungen auf
6 Tafeln). S 63.40

1961 (S I Bd. 170):

Fetzmann Elsalore, Vegetationsstudien im Tanner Moor (Miihlviertel, Oberdsterreich) (mit
2 Textabbildungen und 2 Tafeln). 8 1703, 8 28.—

Pru ési% szkys Siegfried und Ur! Walter, Ein Beitrag zur Desmidiaceenflora des Lungaues.
8170-1, 8 9.—

Rechinger K. H., Dufler H. und Patzak A., Sirjaevii fragmenta astragalogica XIII. bis
XVII. Teil. 8 1702, 8 66.—

1962 (S I Bd. 171):

Nikifeld Harald, Uber die Pflanzengesellschaften der Fels- und Mauerspalten Sildfrankreichs
(mit 1 Texta.bblldung und 1 Faittabelle) 17123, 8 52.

Url Walter, Permeabilititsversuche an Stengelepiderm.lszellen von Gentiana germanica und
Gentiana ciliata (mit 3 Textabbildungen) 171—16, S 40.—
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