Porphyroidische Serizitschiefer
vom Mandlkogel im Sausal, Steiermark

Von Josef Hanselmayer, Graz
Mit 2 Abbildungen auf Tafel III

Meinem hochgeschitzten Lehrer
‘Herm Univ.-Professor Dr. FRANZ ANGEL
zu seinem 75. Geburtstag.

Die in den pannonischen Schottern von der Platte-Graz und von
LaBnitzhshe (speziell Grube Griessv) gefundenen und beschriebenen Quarz-
porphyr- und Porphyroidgersile (HanseLmayer 1958 b, 1959 a und b, 1960 b
1961) veranlaBten die Frage, ob dazu passende anstehende Gesteine in einem
als moglich erscheinenden Liefergebiet gefunden werden kénnten. Irgendwelche
Vorkommen unverinderter Quarzporphyre sind weit und breit anstehend nicht
bekannt. Beziiglich jener Quarzporphyre bzw. Porphyroide, von denen Zeugen
in Form von Auswiirflingen (typische ,,Korrosionsquarze®, Alkalifeldspatkor-
ner, Felsit und Brosel von Serizitporphyroiden) sowohl in den violetten
als auch in den griinen Diabastuffen der Umgebung Graz (HANSEL-
MAYER 1958a, 1960 a) studiert wurden, ist eine Aussage iiber Anstehendes
bisher nicht moglich gewesen.

Man kénnte im Bezug auf die Herkunft der Porphyroidgerélle etwa an
obersteirische Porphyroide denken und miiite nicht -einmal bis
nach Eisenerz gehen, denn schon aus der unmittelbaren Umgebung von Bruck
an der Mur sind Porphyroide bekannt (Stiny 1917a, b). Aufler den von
STiNy angegebenen Vorkommen gibt es auch bei Bruck-Elisenruhe-Ritting noch
einen Porphyroid, worauf mich Prof. ANGeL aufmerksam gemacht hat, wofiir
herzlichst gedankt sei. Dieses Porphyroidvorkommen ist bisher nirgends litera-
risch erwihnt worden, auch noch nicht bei Homann 1955. Uber die Petrographie
dieses Gesteines wird an anderer Stelle berichtet werden.

Vorgreifend soll schon bemerkt werden, dafl auch dieser Porphyroid
von Bruck-Elisenruhe ‘den in unseren Schottern beobachteten Por- .
phyroiden nicht dhnlich ist. Umsomehr Gewicht wire daher auf den Vergleich
mit den einzig als anstehend im Bereich des Grazer Beckens bekannten Por-
phyroiden, nimlich mit denen des Sausalgebirges, speziell Mandlkogel, zu legen.
Die einzige publizierte petrographische Arbeit hieriiber ist diejenige von LEiT-
MEIER 1908,

Um einen Vergleich durchzufiihren, mul man die zu vergleichenden Ge-
steine schon selbst in Augenschein nehmen, denn auch die eingehenden Be-
schreibungen von LEITMEIER koénnen den Augenschein nicht ersetzen. Aus diesem
Grund hat der Verfasser die Vorkommen am Mandlkogel bei
Kitzegg, welche LEITMEIER bearbeitet hat, wieder aufgesucht. Bei der
beziiglichen Begehung hat es sich gezeigt, daB} sie noch dasselbe Material ent-
.halten, obwohl auch in jlingster Zeit dort wieder Material fiir StraBenbeschot-
terung und Mauerwerk entnommen wurde.

Diese Gesteine vom Mandlkogel zeigen grofle Unterschiede gegeniiber den
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Eisenerzer- (ANGeL 1919, 1924, 1929, 1939) und den von Stiny 1917a, b
beschriebenen Brucker Porphyroiden, aber auch, wie schon erwihnt, gegeniiber
dem Porphyroid von Bruck-Elisenruhe. Sie sind nicht massig, sondern plattig-
diinnschiefrig bis blittrig-diinnschiefrig-knickfaltig. Als StraBenschotter erschei-
nen sie véllig unzulinglich, geeignet sind sie teilweise wegen der Plattig-
keit zur Auffilhrung von nicht stark belgsteten Mauern. Massige Formen fehlen
im Sausal iiberhaupt, desgleichen druckfeste schiefrige Formen, wogegen wieder
so diinnschiefrige und schwach kohirente Formen wie im Sausal unter den
oben erwihnten Porphyroiden selten sind, bzw. fehlen.

LertMEIER hat den Charakter der Sausaler Gesteine an Hand sowohl voa
chemischen Analysen als auch an Hand der Strukturen bereits erkannt und —
der Zeit entsprechend — die Namengebung versucht. Er beschreibt zwei
Typen (S. 203):

»Die Sericitphyllite stellen das Endprodukt der Senc:tlsxerung des Quarzpor-
phyres dar,

das als Sericitquarzit bezeichnete Gestein (man konnte es auch als Sericit-
porphyroid bezeichnen) bildet ein noch weniger umgewandeltes Zwischenglied.*

Nach den iiblichen Namengebungen dieser Zeit (RosEnBuscH) wurden
metamorphe Abkémmlinge von Eruptivgesteinen als Orthogesteine bezeichnet.
Sonach miiffite man von diesen Gesteinen als

QOrthoserizitschiefer, bzw.
Orthoserizitphyllite und
Orthoserizitquarzite

sprechen. Das erscheint aber zu wenig deutlich fiir die Kennzeichnﬁng. Daher
wire es besser, diese Gesteine

porphyroidische Serizitschiefer oder
tuff-porphyroidische Sgrizitschiefer
zu nennen. Der Name Serizitquarzit erscheint nicht angebracht, weil zu viel
Serizit vorhanden ist und fiir einen Serizitphyllit ist der Quarzgehalt zu hoch.

Es existieren zwei Steinbriiche am Mandlkogel (596 m), Ge-
meinde Hoch bei Kitzegg, Sausal. Der etwas westlicher gelegene, bergwirts
der alten StraBle, ist relativ groB (Basisdurchmesser = 30 m). Gegenwirtig
ist er nicht im Betrieb. Die Winde haben noch ca. 6 m AufschluBhéhe. Der
gesamte Gesteinsstof3 besteht von der Basis bis hoch hinauf aus zart griinen
Serizitschiefern, die im trockenen Zustand fast weifBl werden. Das
Material wechselt nur wenig, doch gibt es einzelne Binke mit kleinen Quarz-
einsprenglingen. Ob Feldspatreste vorhanden sind, ist mit frelem Auge nicht
zu erkennen. Gegen die Oberkante zu werden diese Schiefer weiligrau, ver-
halten sich aber im {ibrigen gleich. Streichen im allgemeinen N—S, Fallen W

"10 bis 12 Grad (Bankung und Schieferung). Die Schieferung ist hiufig fein-
. knickgefiltelt mit Amplituden von nur wenigen mm. Die s-Abstinde betragen
einige mm, Bankungen bis einige cm. Quarzginge beniitzen das Fallen, steigen -
aber auch als Schlangenfalten in das Hangende, z. B. mit 3 bis 4 mm Schen-
keldicke und bis 1 em Dicke an den Umbiegungen. Im ganzen Profil ist keine
feste massige Bank sichtbar. Diesem groBeren Steinbruch wurde das im Folgen-
den beschriebene Material entriommen.,

Der ostlich der Strafle gelegene Steinbruch ist wesentlich kleiner und viel
stirker verfallen, besteht aber aus demselben Material, aus dem im iibrigen
auch die Kuppe des Mandlkogels zu bestehen scheint, wie man aus den Lese-
stiicken im Wald ersehen kann und wie auch kartiert wurde.
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1. Porphyroidischer Serizitschiefer (Orthoserizitschiefer),
Mandlkogel,, Sausal.

Diese Gesteinsvarietidt bricht dickplattig (20 bis 30 mm), ist aber diinn-
geschiefert, Feinrhythmik mit 0,4 bis 1,0 mm. Die s verlaufen nicht eben,
sondern Linsenschnitte abbildend. Das Gestein ist licht 6lgriin, mit weiBlen,
vorwiegend in s gelingten Sprenkeln. Diese sind zahlreich, werden bis 4 mm
lang und bis 1 mm dick, meistens sind sie diinner. In der Breite haben sie
ebenfalls eine Ausdehnung bis zu mehreren mm. Es handelt sich um Feinkorn-
flasern, die vielleicht noch gréflere Ausdehnung haben, denn im Diinnschliff
bemerkt man, daf3 diese Kornflasern durchgehende Lagen bilden, welche u. d.
M. iiber Schliffbilddimensionen hinausreichen. Die mikroskopische Betrachtung
ergab, daf3 diese Lagen erstens serizitarm bis fast serizitfrei sind, zweitens einen
mikrogranitischen . bis felsitischen Aufbau wie Porphyrgrundmasse- haben und
drittens, daB sich in ihnen vorwiegend die Einsprenglinge aufhalten.

Im Handstiick kann man diese Feingliederung der weilen Kornflasern
noch nicht erkennen. Sie werden vom makroskopisch zart griin erscheinenden
Serizitgewebe umschlossen.

" Folgende Fragen sind in erster Linie zu beantworten:

a) LBt sich auch ‘an den in dieser Studie untersuchten Proben die seiner-
zeitige Aussage von LerrMEIER (Umwandlungsprodukt aus
einem Quarzporphyr S. 203) wiederholen, oder

b) handelt es sich iiberhaupt um ein klastisches Sediment?

Es wird daher im Folgenden versucht, jene Angaben beizubringen, sei es
nun durch physiographische Beobachtungen oder mit Unterstiitzang der che-
mischen Analysen — wobei man auf die LerrMEIERschen Analysen angewiesen
ist, da keine anderen vorliegen — welche eine Unterscheidung der Herkunfts-
frage ermoglichen. V

U. d. M. sieht man eine Einsprenglingsgeneration bestehend
aus .Quarzkérnern und aus Kérnem von Feldspat (sieche Abb. 1 auf Tafel III).
Dunkle Gemengteile sind unter den Einsprenglingen nicht vertreten, auch an
den Handstiicken nicht sichtbar.

Quarzeinsprenglinge, z. B. 0,51 X 0,46 mm oder 0,32 X 0,63
Millimeter, manchmal typische ,,Korrosionsquarze®, an einigen Einsprenglingen
scheinen ‘im Innern auch Schnitte der sogenannten , Korrosionsschliuche auf,
teilweise noch Dihexaederformen, hiufiger unregelmiBige Umrisse, auch in s
gelingte Kérner bis Splitterformen treten auf. Typisch ist des 6fteren dieselbe
Kornzerlegung in zwei oder mehrere Teilstiicke, wie man dies in Quarzporphy-
ren sieht. Hiufiger ist aber eine noch viel eingreifendere Zerlegung der Quarz-
einsprenglinge vorhanden. Sie sind in solchen Fillen von einer Mértelzone,
bestehend aus feineren Quarzkérnern, umgeben, die in s gestreckt ist (siehe
Abb. 2 auf Tafel III). Flache Linsenformen mit einer durchgingigen Zermor-
telung der Quarzeinsprenglinge sind aber doch nur Ausnahmen.

Die Feldspateinsprenglinge, weitaus gegeniiber Quarz in der
Minderzah], sind Fleockenperthite, teilweise auch Schachbrett-
albite, vereinzelt Orthoklaskdérner, nahezu ohne Einschliisse. Ihre
Gestalt ist so wie die der Quarzeinsprenglinge, d. h. kristallographisch nicht gut
entwickelt, manchmal gerundet. Manche dieser Kérner sind ebenfalls in mehrere
Stiicke zerbrochen. Gréflen z. B.: 0,48 X 0,35 mm.

Hornblendereste konnten nicht gefunden werden, Karbonat
war nicht erkennbar. Soweit Letzteres vorhanden ist, scheint es in der Serizit-
masse zu stecken,
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Im Gestein existieren stark braun = limonitisch durchfirbte Par-
tien, welche vielleicht auf zerstdrte Bjctiteinsprenglinge bezogen werden diirfen.
Das durchfirbte Material ist schuppenférmig und hat geringe Doppelbrechung,
so daB es wahrscheinlich Chlorit ist. Infolge der Durchwirkung mit Serizit
ist er nur schwierig zu erkennen und vor allem schwierig in seiner Menge zu
schitzen.

Rutil ist in Form femster Nidelchen im Serizitfilz und dort, wo ehemals
Biotit gewesen sein kann, verteilt. Titanit ist selten; auch Leukoxen.

Das Grundgewebe besteht aus einem Wechsel serizitreicher und' seri-
zitarmer Schlieren, aber nicht Lagen, nach s. Eine sichere Erklirung hiefiir
kann man nicht geben. Es erscheint mbglich, dal es bei der Durchbewegung
zu einer mechanischen Kornsortierung in diese quarzreichen oder serizitreichen
Schlieren gekommen ist. Die Serizite, welche im einzelnen fast unmefBbar
sind (0,005 X 0,02 mm und kleiner, noch viel kleinere iiberwiegen), schlieSen
sich zu streng nach s geordneten Strihnen zusammen. Anderseits mufl man
erwigen, daf3 die Feinkornschlieren wahrscheinlich nicht nur aus Quarz be-
stehen, sondern ein Gemenge mit entglasten Felsitkornchen und Alkalifeldspat-
kérnchen, herzuleiten aus der ehemaligen Porphyrgrundmasse, darstellen. Nur
ist die Kornfemhelt zu grof3, um hier Quarz und Feldspat optisch isolieren zu
kénnen.

Es fillt auf, daB trotz der Durchschleferung der ehemaligen Crundmasse,
und trotz der sichtbaren Rotationen von Feldspat-Relikten, welche von Serizit-
gewebe bogenférmig umflossen werden, die alte Einsprenglingsveiteilung, wie
sie in Quarzporphyren besteht, bei der Metamorphose wenig gestért wurde,
denn die Einsprenglinge sind nicht in Zeilen konzentriert, vor allem sind daraus
nicht lingere Streifen von Kleinkornmértelzonen aus den Einsprenglingen ge-
worden. Nur Andeutungen davon sind hin und wieder zu sehen. Es scheint
daher, daf3 die Grundmasse die Hauptlast der Durchbewegung und der Meta-
morphose getragen hat. Etwas abweichend von Lerrmeier mufBl konstatiert
werden, daf3 diese Zeugen ehemaliger Quarzeinsprenglinge. nicht zu Por-
phyroblasten ausgeheilt sind, sondern noch Porphyroklasten
darstellen. Eine Blastese ist nur im Grundgewebe sichtbar und betrifft nur
Glimmer .und Chlorit, eventuell Quarzkleinkornregeneration. Nicht eines der
Einsprenglingsrelikte zeigt randliche Ausheilung, geschweige denn Umkristal-
lisation.

Man sieht auch einige mit kérnigem Quarz erfiillte Adern, z. T. quer
gestellt, z. T. schrig durchscherend. Das sind zweifellos im Kleinbereich Ver-
tretungen der im Bereich des Aufschlusses schon erwihnten Quarzginge.

‘Die Integrationsanalyse .ergab:

Quarzeinsprenglinge . . . 6,4 Vol-%
Feldspateinsprenglinge . . 1,9 Vol-%
Ubriges . . . . . . . . 9L7 Vol-%

Ein solches Gestein, das wohl wiederzuerkennen wire, wurde in den Schot-
tern bisher nicht gefunden Die Porphyroidgerélle in den pannonischen Schottern
sind andere Gesteinstypen. HANSELMAYER 1959a, b, 1960b.

2. Tuff-porphyreidischer Serizitschiefer . (Orthoserizitschiefer)
vom Mandlkogel, Sausal.

Im Gegensatz zu dem ersten Gesteinstypus mit noch relativ kompakterem
Eindruck, liegt hier ein diinnlagig, diinnschiefriges Gestein vor, mit einer .

" ausgeprigten Knickfiltelung, die auch in Diinnschliffen deutlich hervortritt.

Die Farbe ist licht 6lgriin, die Kohirenz auffallend schwach.
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HANSELMAYER ]. Tafel 111

Abb. 1: Typisches Gewebe des porphyroidischen Serizit-
schiefers (Orthoserizitschiefer) vom Mandlkogel, Sausal, Stei-
ermark. — Man sieht eine Verteilung der Quarz- und Feldspat-
einsprenglinge, dhnlich wie in einem unverletzten Quarzporphyr.
In der Bildmitte befindet sich ein in drei Teile zerlegter Schach-
brettalbit, weiter rechts unterhalb ein Fleckenperthitkorn. Quarz
(weiBl) mit ¢ von 0,48 mm (Bildmitte unten).

Abb. 2: Porphyroidischer Serizitschiefer (Orthoserizitschiefer) vom Mandlkogel,
Sausal, Steiermark. — Von einem ehemaligen, groBeren Qu ar z-
einsprengling sieht man noch einen Kern, der mecha-
nisch unverletzt ist. Dieser wird fast allseitig, aber in ver-
schiedener Dicke, von einer Mértelzone umgeben, deren Kornchen z. T.
mit dem Kern optisch gleich orientiert sind. AuBen schlieBt eine
granoblastische Quarzzone an, deren Kornchen zum grofen Teil an-
ders optisch orientiert sind, wie die der Kernpartie. Diesem lingli-
chen iuBeren ,,Hof* ist etwas Serizit beigemengt. Ges.-L.. = 1,28 mm.
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Die Anzahl der Quarzeinsprenglinge ist bei ebenso typischer
Korngestaltung viel geringer (2 Vol.-%) ebenso die Grofle (z B. 0,32 X 0,14
Millimeter oder 0,29 X 0,18 mm).

Feldspat: Einsprenglings-Perthite, -Orthoklase oder -Albite, wie im
ersten Muster, sind nicht vorhanden. Hie und da kommen aber Feldspat—
kérnchen vor, welche anscheinend Triimmer gréflerer Einsprenglinge sind. Die
Durchmesser liegen um- 0,1 mm. Ein klares Korn erwies sich als Albit.
Im Kleinkornmosaik, wo der Durchrechnung der chemischen Analyse gemif,
wohl auch Feldspat enthalten sein muf3, konnte eine optische Identifizierung
wegen der Kornfeinheit nicht durchgefiihrt werden.

: Chlorit ist in den Diinnschliffen kaum zu sehen, denn seine Farbe ist
sehr licht und sein Zusammengehen mit den serizitreichen Lagen liBt ihn dort
nicht deutlich in Erscheinung treten.

Selten ist ein Vermikulit-artiges Mineral . feststellbar und zwar in
einer Form, die auf einen ehemaligen Biotiteinsprengling zuriickzu-
filhren sein kénnte. Damit wire auch vereinbar, da3 diese Bildungen von
einem Schwarm feiner Titanitkdrnchen begleitet sind. )

Rutil ist in Form feinster, kurzer Nédelchen, besonders in den Serizit-
filzen verteilt. .

Das Grundgewebe ist deutlich in L a gen getrennt, von denen seri-
zitreiche und quarzreiche aufeinanderfolgen. Die Lagendicke ist wechselnd zwi-
schen 0,08 und 0,3 mm. Aber nicht nur wechselnd, sondern auch schlieren-
weise ist der Serizitreichtum gréfier. Anderseits gibt es wieder scheinbar homo-
gene Kleinkdrnchenschlieren (Korn-¢ = 0,015 bis 0,025 mm und kleiner) in
denen der Serizit fast .vollstindig fehlt. Die isolierten Glimmerschiippchen
(z. B. 0,005 X 0,034 oder 0,0013 X 0,0078 mm) stellen sich immer als iiberaus
diinne Tifelchen dar. Der Tafel-( ist stets ein Mehrfaches der Dicke (3- bis
10- bis 12fach), so daB man der Tracht nach diese Serizitformen wo anders
wieder erkennen mii3ite,

Limonit: Fahnen, Strangfugen beniitzend, an mehreren Stellen,

Die Diinnlagigkeit des Gesteins und die Einschlichtung der Quarzkérner
meist ohne Deformation lassen vermuten, daf3 es sich um einen Quarzpor-
phyrtuffabkdédmmling handelt. Die Lagenstruktur wire primir tufflg,
die Knickfaltung ist nachserlzltlsch

3. Tuff-porphyroidischer Seyizitschiefer, Mandlkogel

Diese dritte Gesteinsvarietit aus demselben. Steinbruch am Mandlkogel
dhnelt der zweiten, ist also auch serizitphyllitisch in der Tracht und hat einen
rhythmischen Lagenwechsel von extrem serizitreichen Lagen mit solchen, welche
relativ serizitirmer sind. Letztere besitzen aber doch noch mehr Serizit als die
in voriger Varietit beobachteten serizitarmen Schlierenbezirke. Weiters fillt auf,
daB Reste einer Einsprenglingsgeneration iiberhaupt kaum vertreten erscheinen.

In Quarzadern (Kémer bis 0,025 X 0,075 mm), die s-parallel eingeschaltet
sind, kann man Konzentrationen von Eisenhydroxyden und Eisenoxyden be-
merken, auch kommen triibe Kérner vor, bei denen es sich um kaolinisierte
Feldspatreste handeln kdnnte. Lings von Fugenrindern sind hie und da ausge-
bleichte Biotitreste mit noch erkennbarem Pleochroismus: X = hellgelb,
YZ = hellbraun.

Auch dieses Gestein entspricht einem metamorphen Tuff quarzporphyri-
schen Materials.

Wihrend der erste Gesteinstypus héchstwahrscheinlich in den Schotterab-
lagerungen der Umgebung Graz gefinden werden miilte — vorausgesetzt,
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daB eine Sedimentzufuhr aus dem SW stattgefunden hitte — haben die tuff-
porphyroidischen Typen kaum Aussicht gehabt, den Anforderungen eines doch
mindestens 30 bis 40 km langen Transportweges zu widerstehen.

Versuch der Berechnung auf einen modalen Mineralbestand

Da LerrMeier selbst eine Norm- oder Modalberechnung mit seinen chemi-
schen Analysen nicht vorgenommen hat, wird dies hier durchgefiihrt. Die Vor-
gangsweise ist die iibliche bei der Berechnung ven Mineralbestinden aus Ana-
lysen, nimlich zuerst Kenntnis des aus dem Diinnschliff festgestellten Mineral-
bestandes. Dieser ist nach Lerrmeier 1909:192 wie folgt:

.Hauptgemengteile: Sericit, Quarz und etwas Chlorit. -

Accessorien: Hématit, Limonit, Titanit, Apatit, Magnetit, Rutil.*

Die Analysen weisen keine P20s- und keine TiOz2-Werte aus. Daher ist
eine Kontrolle von Apatit und der Ti-Mineralien nicht méglich. Alkalifeldspite
hat. LErTMEIER nicht angegeben. Er vermutet nur Kalknatronfeldspite auf Grund
des Kalziumgehaltes.

Nach den neuerlichen Untersuchungen, allerdmgs nicht am LEITMEIEBSChen
Material, sondern an Gesteinsmustern, welche der Verfasser selbst aus dem
Steinbruch am Mandlkogel geholt hat, konnen bestiitigt werden: Quarz, Serizit,
-Chlorit, Limonit, Titanit und Rutil. Apatit wurde nicht gefunden, Magnetit
nur vereinzelt, so daf} er fiir eine Modalberéchnung ausfallen kann. Hingegen
wurden neben Quarzeinsprenglingsresten auch solche von Alkalifeldspiiten er-
kannt. Das Kalziumkarbonat, welches. LEITMEIER annimmt, ist in so geringen
Mengen zugegen, daBl es in seiner Vergesellschaftung mit den Serizitlagen
optisch davon nicht trennbar ist. Der Verfasser vermutet, daf das Ca im.vor-
liegenden Falle teils im Titanit gebunden ist, teils als fein verteiltes Kalzium-
karbonat im Serizitfilz. Bei-der Ausrechnung wurde indes, weil die TiOz2-Be-
.. stimmung fehlt, das Ca als Karbonat gerechnet.

Berechnet man nun die chemische Analyse auf Atomproportlonen und teilt
_diese auf den qualitativ beobachteten und quantitativ geschétzten Modalbestand
auf, so ergibt sich folgendes Bild:

Berechnung des Mineralbestandes
Analyse: LErTmEIER 1909:193. ,,Sericitphyllit.
Berechnung: J. HANSELMAYER,

’ o Lo o o
Mandlkogel, S 188« g o &8 {ge
Sausal, B E‘ -§_, '5 Eo & .;'5‘ E é §
: 9] ow @ ) -]
Steiermark o |28 (@) A <3 T3 0
SiO2 65,50 1092 7 - 300 219 566
Al:Os 19,35 378 5 300 73 .
Fea203 -4,47 56 2 54
MnO Sp. — '
MgO 0,40 10 10
CaO 0,35 6 6
Na=0 1,46 47 17 30
K20 593 126 100g3 7345
CO: 0,26 6 6
Glihverl{ ;120 262 292 - 19 200 73
Lermm. = 2,88 % .
Summe Gew.-% = 100,34 Ab 7,86
Miner,albestand: 0,60 1,39 39,53 Or 11,95 5,00!38, 95
’ T 19,81
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. Die kérnigen Komponenten Quarz, Feldspat (Or 4 Ab) und eventuell Kal-
zit ergeben rund 54 %, Serizit und Chlorit 41 %, oxydisches Eisenerz etc. rund
5 %. Der erste Eindruck des Schliffbildes fithrt meist — wegen der grofleren
Auffilligkeit des Serizites — zu einer Uberschitzung desselben. Aber auch
Quarz ist immer wieder in feinsten Kérnchen in den Serizitlagen vertreten.

Wichtig erscheint die Frage nach den tatsidchlichen Feldspat-
Anteilen. Aus der Analyse berechnet ergiben sie sich mit fast 20 %. Klar
erkennen kann man aber nur den kleinen Anteil der Alkalifeldspite an den Ein-
sprenglingen; das wire aber viel zu wenig. Wegen der Kleinheit der Kérner
sind in den serizitarmen bis serizitfreien Kornschlieren Quarz und Feldspat nicht
zu trennen, aber gerade hier in diesen Schlieren miifite sich auch ein Teil des
analytisch ermittelten Alkalifeldspates befinden. Das wire gegeniiber LEITMEIER
eine Erginzung des Kornbestandes, welche verstirkt auf Abstammung von
quarzporphyrischem Material hinweist, und zwar mehr als die statistischen
Vergleiche mittels irgend eines Systems von Gesteinsparametern. So ergibe sich
zwischen der chemischen Analyse und dem, was man im Kornbestand’ erkennen
kann, keine Widerspriiche, allerdings eine gewisse Unsicherheit beziiglich der
Feldspatbeteiligung. ,

Der in der Berechnung ausgewiesene Alkalifeldspat hitte ein Verhiltnis
Or : Ab wie 59 : 41. Tr6GER 1935 (Nr. 41) gibt fiir den Bau eines quarzporphy-
rischen Alkalifeldspates ein Verhiltnis von 70 Or :(28 Ab an, aber daneben noch
15 Gew.-% selbstindigen Natronfeldspat. Rechnet man zuriick, so wiirde dieser
Quarzporphyr bei TrOGER ein Molekularverhiltnis Or : Ab von insgesamt 2: 1
haben, d. h. das gesamte Or zum gesamten Ab wire fiir das ganze Gestein rund
2:1. Dies angewendet auf die Beurteilung des Feldspatrestes, welcher aus der -
Analyse von LEITMEIER errechnet werden konnte, ergibe auch hier neben einem
KNa-Feldspat mit Or : Ab = 71:29 und 16,40 Gew.-% einen freien Albit mit
3,4 Gew.-%. So kime im Gewichtsverhiltnis 1 : 4,8 heraus und bei TROGER 1 4.
Diese Anniherung mii8te natiirlich nicht unbedingt sein, aber sie fiigt sich gut
in den Rahmen hinein. Es wiirde also stimmen, daf3 der Feldspatrest, welcher
iiberhaupt bei der Umwandlung geblieben ist, aus KNA-Feldspat und Albit
besteht, allerdings mit etwas weniger freiem Albit als in der TroGEemschen
Angabe fiir den Quarzporphyr von Eisenach. Dazu muf3 aber betont werden,
daB aus den Quarzpotphyranalysen anderer Vorkommnisse diese Verhiltnisse
ja auch tatsichlich schwanken (Beispiele aus Stiny, 1929:170; LEoNARDI 1956,
MITTEMPERGHER 1958 u. a.).

Ruckrechnungs-Versuch

Will man sich iiberzeugen, ob auf anderem Wege, etwa durch Rud(reoh-
nung auf einen Quarzporphyr, sozusagen, Riickgingigmachung der
chemischen Verinderungen der Metamorphose, weitere
Aufklirung zu gewinnen wire, so kann man mindestens eine ziemliche
Anniherung an einem Altbestand erreichen, indem-der Chlorit in Biotit riickge-
fithrt wird und der Serizit in Alkalifeldspat, das Kalziumkarbonat findet zum
Anorthitaufbau Verwendung. Unsicher bleibt dabei, ob zwischen den Alkalien
eine groflere Verschiebung durch die Metamorphose stattgefunden hat, z. B. in
dem Sinne, dal Kalium primir stirker vertreten -war als nach der Metamor-
phose, oder umgekehrt das Natrium, Aus der Analyse LeirMEIERs geht hervor,
daBl der jetzige Serizit Kaliglimmer ist. Es erscheint auch sicher, daf3 er von
Feldspat hergeleitet werden muB. Daher miifite man bei der Riickrechnung den
Serizit um das auf Kalifeldspat fehlende K erginzen. Dadurch wird der primire
Kalifeldspat etwas angehoben. Ob dies den Tatsachen entspricht, oder ob bei der
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Umwandlung zu Serizit auch Na in Verlust geraten ist, muB vorderhand offen
bleiben, liBt sich aber vielleicht durch Gegenuberstellung mit Feldspat aus
sauren Porphyren einigermaflen priifen.

1) 6 CaCOs + 6 H2ALSi208 . H2O = 6 CaAlSi208 -~ 12 H2O + 6 CO2
Kalkspat + Erginzung = Anorthit

2) 2H8Mg5A12$i3018—|-2K20—|—2MgO—l—6SiO2=2H4K2Mg6A12Si6024+4H20
Chlorit + E'rgéinzung = Biotit (Mg-Komponente)

18 FeO -3 K20 + 12 SiO2 -+ 3 H2Al25120s . H20 = 3 HaK2Fes Al2Si6O24
-+ Erginzung = Biotit (Fe-Komponente)
bleibt aus dem Gesteinschemismus FeO fiir Hamatltblldung 56—18 = 38.

3) 83 H2KAIlsSisO12 - 83 K20 4 498 SiO2 = 249 K AlSisOs - 83 H2C ’
Serizit (K-Komponente) + Erginzung = K-Feldspat

17 H2NaAlsSisO12 + 17 Na20 + 102 SiO2 = 51 NaAlSisOs + 17 HzO
Serizit (Na-Komponente) 4 Ergiinzung = Na- Feldspat
»Erginzung” = stoffliche Erginzung zwecks Riickrechnung.

Riickrechnungsergebnis bei voller Erginzung
»Sericitphyllit” vom Mandlkogel

Metamorpher Er- Vormetsmorpher Riick- Gew.-%  Variante
Bestand  ginzung Bestand  rechnungs- Gew.-%0

Atomproportionen: - gewichte
SiO2 1092 636 1728 103,680 70,99 71,65
Al203 378 18 396 20,196 13,83 13,97
Fe203 - 56 — 56 4,480 3.07 3,10
MgO 10 2 12 0,480 0,32 0,32
CaO . 6 — 6 0,336 0,23 0,23
Naz20 47 34,4 81,4 2,523 1,74 . 3,58
‘K20 126 175,6 301,6 14,175 9,70 7,08
H20 ' — — 20 0,180 0,12 0,12

146,050 100,00 100,00

Anmerkung: Bei Biotit wurde ein Zehntel der Alkalien durch Na ersetzt
(0,4 + 3,6), weil dort die K- und Na-Komponenten nicht gesondert berechnet
werden muf3ten, und die Biotite saurer Magmatite in diesem Malle eine Na-Ver-
tretung in den Alkalien haben.

Fiir den Fall, daf3 bei der Riickfithrung der Serizitmassen auf Feldspat die
obige Variante gerechnet wird, wird nicht  das zur Riickfithrung der Kalikom-
ponente des Serizites erforderliche x.2K gerechnet, sondern anstatt dessen
zur Erginzung x.2(K 4- Na), um die Zahlen der Variante zu erhalten, nach
der Rechnung:

83 H2K AlsSisO12 4 41,5 Na20 -} 41,5 K20 - 498 SiO2 =
— 166 KAISi30s -+ 83 NaAlSisOs + 83 H20

Dabei wird von der Erfahrung ausgegangen, daf in quarzporphyrischen
Gesteinen vom Charakter der Etschlindischen Typen (siche MITTEMPERGHER
1958:109, rhyolithische Ignimbrite) das molekulare Verhiltnis von K :Na in

44



mehreren Fillen sehr knapp .bei 2:1 liegt. Dasselbe Verhiltnis trifft man auch
bei Stiny (1929, Quarzporphyr, Grédnertal).

Berechnung des Mineralbestandes
Analyse: LEiTMEIER 1909:197. ,,Sericitquarzit”® vom Mandlkogel
Berechnung: J. HANSELMAYER

Mandlkogel, S| Lt g B K R Eé
Swsl, 3l ERE 2| 2 | & |2 |35 35 (22|
Steiermark &l <ES | S| O ©wY wun (5§ %4
SiO2 72,31 1205 3 1,5 99 67,5 171 345 837,5
AlO3 13,46 264 2 1 33 225 171 345
Fe203 4,61 57,5 1 56,5
MgO 0,26 6,5 5 15
Ca0O . 1,50 27 27 . :
Na20 1,06 34 22,5 11,5 -
K20 4,22 90 33 57
.. CO: 224 27 27
Glihverl.{ ;1.0 117 8 4 114 238 7
Summe 99,56
Mineralbestand : - 2,70 0,96 Or = 9,175 SerK = 22,685 4,49 50,25
‘ Ab = 5,895 SerNa= 4,38
F = 15,070 27,065

Es ergibt sich ein kleines H2O-Defizit, auch wenn man das Fe203 als Hima-
tit berechnet. Moglicherweise ist nicht alles CaO als Karbonat gebunden. In die-
sem Falle wiirde der H2O-Wert etwas ansteigen. Moglicherweise ist aber der
Gesamtglithverlust etwas zu niedrig. und zwar wiirde es nur 0.3 % ausmachen.
Das ist nicht entscheidbar. '

Fiihrt man die Riickrechnung in #hnlicher Weise aus wie im ersten
Falle, so*ergibt sich .nach Riickumwandlung folgendes Analysenbild:

Riickrechnungsergebnis (bei voller Ergiinzung)
~ ,Sericitquarzit vom Mandlkogel

Metamorpher Er- Vormetamorpher Riickrech- . Gew.-%
Bestand ginzung Bestand nungsgewichte
A tom proportionen:

Si0z 1205 367,5 1572,5 94,32 76,28
Al:03 264 - 264 1846 10,89
Fe203 57,5 — 57,5 4,60 3,72
MgO 6,5 — 6,5 0,26 0,21
CaO 27 - 12 0,67 0,54
Na20 34 23 57 1,77 1,43
K20 90 90 180 8,46 6,84
CO2 27 - — — —

H:0 117 — 12 0,11 0,09

123,65 100,00

Vom Kalk wurde nur ein Teil zur Riickrechnung verwendet, damit der Pla-
gioklas nicht zu basisch werden kann. Der Rest diirfte Kalkspat auf Adern sein.
Wasser findet nur so weit Beriicksichtigung, als zum Biotitaufbau notwendig ist.
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Vergleich der riickgefiihrten Analysen mit Analysenangaben
iiber Quarzporphyre:

Riickgerechnete Analysenwerte

‘ - ) o 8L %

Lo £ b £ 88 | 5822 | 55 LESEEs

Sho| 5 | TR [E:%8|4pEz | fifp | it

ESE| . RS 323 |5ELE| 5279 | 5388 cE-gsEx

= L8 g9 8 aE =] aEng aZme a &35z 0
654|853 254 (8058 EEEE | Dok | EUETcE

o fapy ey bl El‘ Ny 2o

&= | g3 &= oE&H| &gsn | O8% e

> )

SiO2 70,99 71,65 76,28 71,10 72,24 72,16 76,99 175,72
TiO2 — — — — 0,11 0,15

Al2O3 13;83 13,97 10,89 15,92 13,64 11,52 13,80 12,79
F203 - 3,07 3,10 3,72 8,17 — 1,76 0,88 1,04
— — 0,34 3,05 0,64 031 0,13

FeO —

MnO — — — — 0,13 0,28 0,03 | 0,042
MgO 0,32 0,32 0,21 Sp. 0,66 0,74 0,07 025
CaO 0,23 0,23 0,54 10,88 0,95 2,54 0,49 0,29
Naz20 1,74 - 3,53 1,43 3,17 2,95 2,62 1,85 1,16
K:0 - 9,70 7,08 6,84 6,11 524 - 435 481 555
P05 — — —_ — — — 0,027 0,054
CO2 — _ —_ 0,45 — — — —_
Gliihverl, — 0,11 1,05 2,62 0,80 157

H:0-— 0,12 012 0,09 — — 0,47 0,49 0,52
100,00 100,00 100,00 101,25 99,91 99,70 100,66 99,26

Man sieht, daB3 die Riickfithrungsrechungen, welche mit den Gesteinen vom
Mandlkogel im, Sausal in dieser Studie durchgefithrt worden sind, eine klare
Beziehung zu Quarzporphyranalysen erkennen ldBt, insbesondere dann, wenn
man die Riickfiilhrung so leitet, wie etwa in der Variante. Die Riickfithrungs-
ziffern fiir SiO2 stimmen recht gut, die Tonerdezahlen ebenfalls. Die Eisen-
oxydziffern sind zwar bei den Vergleichsobjekten schwankend, aber es gibt
durchaus - vergleichbare Werte zu dem Quarzporphyr vom Caffaro bei Ba-
golino (LErTMEIER 1909) und zum Quarzporphyr vom Miihlberg (LEITMEIER
1909). Die Mg- und Ca-Ziffern stimmen gut tiberein, die Summe der Alkalien
ist auch vergleichbar. Was nun das Na : K-Verhiltnis anbelangt, so ist dies bei -
den Quarzporphyren selber auch schwankend. In allen Vergleichsfillen iiber-
wiegt das K20 iiber das Na2O in Gewichtsprozenten. Es gibt Fille, in denen
das Verhiltnis K zu Na etwa 2:1 bis 3:1, aber auch 5:1 sein kann, wie
z. B. beim rhyolithischen Ignimbrit aus dem paldozoischen, vulkanischen Kom-
plex bei Waidbruck (MITTEMPERGHER, 1958:102), letzte Vergleichsanalyse in der
Tabelle. Ahnliche Zahlenverhiltnisse ergaben sich auch bei der Riickrechnung
der Sausaler Gesteine (riickgerechnete Analysen 1 und 3 in der Tabelle). Wenn
nun das Alkalienverhiltnis der Riickrechnung der Analyse vom porphyroidi-
schen Serizitschiefer, Mandlkogel, sehr hoch ist (1 :5,5) gegeniiber vielen Ver-
gleichsobjekten, ist bemerkenswerter Weise auch die Summe der Alkalioxyde
auffallend hoch, nimlich iiber 10. Dies kann aber seine Ursache darin haben,
daB bei den Vergleichsgesteinen so oft grole Glithverlustmengen gefunden wur-
den und dort, wo sie nicht groB sind, die Alkalioxydsumme auch auf oder iiber
9 hinauf geht, wie z. B. beim Quarzporphyr von Teplitz-Schénau (Hiescu, 1928,
Summe = 8,99) oder beim Quarzporphyrtuff von Balgolyhegy (SzENTPETERY,
1931, Summe = 9,99). Es hat sich herausgestellt — dies sei in diesem Zusam-
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menhang erwihnt — daB die Glithverluste deshalb so hoch sind, weil die Kali-
feldspite in den sonst frischen Quarzporphyren erheblich kaolinisiert sein kénnen
(u. a. siche MITTEMPERGHER, 1958). Da bei der Riickrechnung aber diese Glith-
verluste auf ein Minimum reduziert worden sind, riicken: natiirlich auch die Al-
kalien hinauf.

Das Ergebnis dieser Studie steht auch im Einklang mit den Bemerkungen
von- ANGEL (1924: 128/129) iiber diese Gesteine.

Zusammenfassung

Diese Riickrechnungs- und Vergleichsversuche bekriftigen sonach ohne Wi-
derspriiche, was schon die Physiographie angedeutet hat, nimlich daB diese
Mandlkogler Gesteine aus dem Sausal metamorphe Quarzporphyre
sind, und zwar Orthoserizitschiefer im Sinne von RosensuscH. Der Name tuff-
porphyroidischer Serizitschiefer und porphyroidischer Serizitschiefer scheinen
dem Verfasser den Verhiltnissen am besten Rechnung zu tragen. Die Wechsel
zwischen exzessiv_serizitreichen und anderseits serizitarmen Lagen gehen z. T.
darauf zuriick, dafl Partien der mikrogranitischen Quarzporphyr-Grundmasse
nicht von der Umwandlung erfaBt wurden, z. T. vielleicht auch auf Kornent-
mischung ‘mechanischer Art (durch Durchbewegung).

Die im Bruch beobachteten quarzgefiillten . Adern scheinen Zeugnis des
Stoffwechsels zu sein, denn wie die Riickfiihrungsrechnung gezeigt hat, sind
groflere Mengen von Quarz bei der Serizitisierung der Alkalifeldspite etc. in
Umlauf gesetzt worden. Das C a O des bei solchen Gesteinen notwendigerweise
niedrigen Kalkgehaltes (aus An) konnte, wie schon angedeutet, teilweise bei der
Titanitbildung aufgenommen worden sein und brauchte nicht auszuwan-
dern, Z. T. wurde es allerdings, wie LEITMEIER erwihnt, als Karbonat gebunden,
bleibt fein verteilt im Glimmerfilz, ist in kleinen Hohlriumen im Gestein vor-
handen (S. 194) oder erfiillt feine Spaltrisse (S. 196). Von der Auswanderung
der Alkalien ist nichts sichtbar geblieben. Wohin sie ausgezogen sind, ist
fraglich. DaB8 das F e im Gestein verblieben ist, zeigen die Analysenvergleiche,
ebenso zeigt es sich, dal das Mg des Biotites zum allergroBten Teil im
Chlorit Bindung gefunden hat und ebenfalls nicht wandern mufite. Die
Verschiebung des Alkaliverhiltnisses zu Gunsten von K im nicht metamorphen
‘Mutter-Gestein ergibt sich aus zwei Hinweisen,

1. aus den Vergleichsanalysen und

2. daraus, ‘daf3 dieses Verhiltnis in den reliktischen Alkalifeldspatpartien

der Porphyroide fiir Na gunshger steht als fiir K (Sdlachbrettalbltlme-
rung).

Ein Vergleich mlt dem schon beschriebenen Porphyroidmaterial der unter-
suchten tertidren Schotter von Lassnitzhohe (Oststeiermark) und von der Platte
bei Graz, (HaNsELMAYER 1959, 1960) zeigt, daB solche Gesteinstypen, wie die
vom Mandlkogel im Sausal, in diesen pannonischen Sedimenten nicht ver-
treten sind.
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