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Sedimentpetrographische Untersuchungen an
zersetzten Gesteinen der Koralpe (Stmk.)

Von Helmut Héller und Traude Schésser
Mit 1 Abbildung im Text und 2 Tabellen

An den Gesteinen der Koralpe treten oft starke Zersetzungen auf, die u. a.
von St. Loverekovic 1892, R. v. der LeEepen 1910, A. Kiesuincer 1927, E.
NeEuwirTH 1954, 1956 beschrieben wurden.

In der vorliegenden Arbeit werden an verschieden stark zersetzten Gestei-
nen der Koralpe, und zwar am Eklogitamphibolit vom Mauthnereck, am Amphi-
bolit von Unterlaufenegg bei Deutschlandsberg und einem Pegmatit von Aibel
bei Eibiswald sedimentpetrographische Untersuchungen durchgefiihrt.

Arbeitsmethodik: Die verschiedenen Proben wurden vorerst aufbereitet und in einzelne
KorngroBenklassen getrennt. Die Aufbereitung der meist leicht zerfallenden Substanzen
geschah durch ein dreistiindiges schwaches Kochen in aqua dest. unter zeitweisem Umriihren
bzw. leichtem Zerdriicken mit einem Gummipistill. Da es sich bei diesen Proben um nicht
verfestigte Sedimente handelt, konnte einer Zerlegung in die tatsichlichen Primirteilchen,
B. Marriat (1964) gut erreicht werden. Durch Sieben wurde in die Fraktionen ) 2000,
600—2000;, und 200—600,; getrennt, durch Schlimmen in Schénezylindern die Fraktionen
60—200;;, und20—60,;, und durch Sedimentieren in Atterbergzylindern die Fraktionen 6—20,,
2—8y, und ( 2. Die einzelnen Mineralien wurden nun durch die verschiedenen Korngrifen-
bereiche hindurch untersucht. Neben der mikroskopischen Beobachtung erfolgte die Bestim-
mung der lichtoptisch nicht mehr erfaBbaren Mineralien durch Pulveraufnahmen mit einer
Debye-Scherrer-Kamera, Durchmesser 114,8 mm, gefilterte Fe-Strahlung, A wurde fiir Ver-
gleichszwecke mit 1,9340 A angenommen; und mit der Differentialthermoanalyse, DTA-Appa-
ratur Netzsch, Aufheizgeschwindigkeit 10 ©/Min., Probenbehilter Pt-Hiilsen.

Die Zersetzung am Eklogitamphibolit von Mauthnereck

Die Eklogitamphibolitlinse vom Mauthnereck, A. KiesLinger 1929, wird
durch den Polanzbruch, ca. 500 m NW vom Mauthnereck, aufgeschlossen. Das
Gestein ist ein massiger, korniger Eklogitamphibolit mit folgenden Gemengtei-
len: Granat, Hornblende, Pyroxen, Zoisit, Ki'inozoisit, Quarz; weiters Apatit,
Rutil, Zirkon, Titanit, Pyrit, llmenit (mit Leukoxenrindern) A. KiesLINGER 1928b,
H. HerrrscH 1963. In diesem Steinbruch sind im stidlichen sowie im nérdlichen
Teil (hier in der Umgebung eines quergreifenden Pegmatitganges) groBere
Bereiche in ein groberes Blockwerk aufgeldst, das in einem mehr oder minder
feinkémigen Schutt von zersetztem Eklogitamphibolit steckt, A. Hauser und
H. Urrecc 1952. Dieser feinkdrnige Schutt ist rotbraun, dunkelbraun und
auch graugriin gefirbt.

Fiir die folgenden Untersuchungen wurde verschieden gefirbtes Material
aus dem nordlichen Teil des Bruches entnommen. Diese Probenentnahme er-
folgte im Jahre 1961 anldBlich einer Exkursion mit Prof. Dr. H. FricEL,
Lehrkanzel fiir Paldontologie und Historische Geologie der Universitit Graz.

Eine KorngréBenanalyse der einzelnen Proben ergab, daf3 rund 90 % den
Kornklassen von 60—2000x angehoren.
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Mikroskopische Untersuchung der Gemengteile

Hornblende bildet den Hauptanteil in den Fraktionen 600—2000;, und 200—600,,;
einzelne Kristalle sind auch iiber 2 mm grof3. Neben gut erhaltenen stengeligen und plattigen
Kristallen mit scharf einspiegelnden Spaltflichen finden sich auch solche, die von einer
weiBlich-griinen Kruste umgeben sind. Die optischen Eigenschaften dieser Hornblenden sind
dieselben wie die der unzersetzten, K. MacuaTscuki und E. M. Warrrzr 1962; vgl. dazu M.
K. Bose 1959/61. In den einzelnen Fraktionen unter 200, sind unverinderte Hornblenden
nur mehr selten anzutreffen; sie sind getriibt und von einem dicken Saum eingehiillt.

Omphazit tritt in-allen Kornklassen mengenmiBig hinter der Hornblende zuriick. Klar
durdhsichtige Kristallbruchstiicke findet man nur mehr vereinzelt; iberwiegend sind sie von
einem dicken, hellgriinen Saum eingeschlossen. Dieser Saum ist aber, nicht mit der am Om-
phazit auftretenden Symplektitbildung ident, A. KiesLinger 1928 b, sondern besteht — wie
spitere Untersuchungen zeigten -— aus einem Montmorinmineral. In den kleineren Korn-
grofenanteilen sind unzersetzte Omphazite nur mehr selten anzutreffen. A. KIESLINGER
1928 b beschrieb von einem zersetzten Eklogitamphibolit von Unterfresen, daf3 auch hier
der Omphazit am stirksten zerfallen ist.

Zoisit und Klinozoisit ist in diesen Proben ohne sichtbare Spuren einer Verinderung.
Er tritt immer in lidnglichen, nach der Y-Achse gestreckten Siulchen auf. Deutlich ist auch
die von A. KiesLINGER 1928 b erwiihnte Querabsonderung entwickelt.

Quarz ist ebenfalls unzersetzt. Groftenteils sind leicht rundliche Kristallbruchstiicke zu
finden. Sie sind glasklar durchsichtig oder auch hellgelb gefirbt. Darunter sind auch milchig-
weile Quarzkorner, die nach A. KiesLinger 1928 b die Injektionsquarze sind.

Granat, rundliche hellrote Kérner, tritt selten auf.

Rutil ist in Form von feinsten Nidelchen und auch in tropfenfoérmiger Gestalt in den
kleineren Fraktionen, { 200y, angereichert. Es fanden sich auch Bruchstiicke von. Einzel-
kristallen und auch solche von Kniezwillingen. Manche sind von einem triib-weilen Saum
umgeben, der sich aus feinsten Kérnchen zusammensetzt und eine hohe Lichtbrechung auf-
weist.

Apatit, in der GréBe von 60—200,, in kurzsiuligen Kristallen, auch rundlich, tonnen-
formig. Glasklar durchsichtig, mit nw 1,643 und ng 1,640.

Plagioklas (Albit) in klaren unregelmiBigen Bruchstiicken mit Zwillingslamellen und
einem ng um 1,532; es kommen auch gut begrenzte, idiomorphe, tafelige Kristalle vor, die
ihrer Ausbildung nach als authigene Feldspiite anzusprechen sind. Eine Veroffentlichung
iber die authigenen Albite aus dem Zersetzungsschutt des Eklogitamphibolites von Mauthner-
eck wird in Kiirze erfolgen.

Konkretionen von Eisenhydroxyden mit Bruchstiidken von Granat und auch Quarz sind
in den einzelnen Fraktionen zu beobachten. Es handelt sich um rundliche, dunkelrotbraune
Gebilde.

Tab. 1: Rt‘mtgenpulveraufnahme, Fraktion { 2u aus dem zersetzten Eklogitam-
phibolit von Mauthnereck, graugriine Probe.

lufttrocken : glyzeringesittigt

I d A 1 dA
stst 152 st 173

S 8,81
ss ¢ 8,40
sS 5,02 . :
stst 4,49 m 4,46
s 3,23
s 3,00 | s 3,50
s 2,80
s 2,69
stst 2,55 : z : : 3:23
s 1,83
st 1,70
stst - 1,502 : s 1,504
ms 1,297 ss 1,297
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a DTA-Kurve der Kornfraktion { 2u aus dem zersetzten Eklogltamphlboht
von Mauthnereck, leicht rétlich gefirbte Probe.

b DTA-Kurve einer zersetzten Hornblende aus dem Amphibolit von Unter-
laufenegg bei Deutschlandsberg.

c DTA-Kurve der Kornfraktion { 2u aus dem zersetzten Amphibolit von
Unterlaufenegg bei Deutschlandsberg.

d DTA-Kurve der Kornfraktion { 2u aus einem zersetzten Pegmatit von
der Sobothbundesstral3e bei Aibel, Eibiswald. '
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Rontgenuntersuchung

Von einer graugriinen Probe zeigte eine Réntgenpulveraufnahme der Frak-
tion { 2u das Vorherrschen eines Montmorinminerals, vgl. Tabelle 1. Die zu-
sitzlichen Linien mit einem d = 8,40 A und d = 2,69 A konnen fiir Horn-
blende, die Linie d = 2,80 A fiir Zoisit bzw. Klinozoisit, die Linie d =
8,23 A fiir Feldspat und die Linie d = 1,83 A fiir Himatit gedeutet werden.

Dieselbe Probe glyzeringesiittigt zeigt in der Réntgenpulveraufnahme nur
mehr die Reflexe des Montmorinminerals und mit der dafiir charakteristischen
Verschiebung der 00l-Reflexe, sieche Tabelle 1. '

Die Rontgenpulveraufnahmen der Fraktionen 2—6u und 6—20u zeigen
denselben Mineralbestand wie die Fraktion { 2u. Fiir die Aufnahme der Frak-
tion 6—20u wurde das Material verschieden stark gepulvert. In der schwach
gepulverten Probe sind noch Reflexe des Montmorinminerals vorhanden; durch
stirkeres Pulvern sind die Reflexe des Tonminerals verschwunden, vgl. G. A.
KowarLew 1957; E. KO6HLER, U. HormanN, E. ScHARRER und K. Frounaur 1961.

Stark zersetzte Hornblenden und Omphazite (KorngréBe 200—600u) aus
einer rotbraunen Probe zeigten im Debye-Scherrer-Diagramm bei schwacher
Pulverung die Reflexe desselben Montmorinminerals.

In éiner rotlich gefirbten Probe konnte zusitzlich in den feinsten Fraktio-
nen Goethit nachgewiesen werden.

Aus den d-Werten dieser hier auftretenden Montmorinminerale kann auf
einen Nontronit mit Ubergang zum Montmorillonit geschlossen werden.

Die Identifizierung des Mineralbestandes aus den d-Werten erfolgte fiir
die Montmorinmineralien nach K. Jasmunp 1955, G. W. Brinprey 1951, G.
Brown 1961; fiir Himatit und Goethit nach L. G. BErry und R. M. THOMPSON
1962; fiir Hornblende, Zoisit und Klinozoisit sowie Feldspat (Albit) nach eige-
nen Aufnahmen, wobei diese Mineralien aus dem Eklogitamphibolit des Stein-
bruches Mauthnereck stammen.

Differentialthermoanalyse

Von den verschieden gefirbten Proben wurden von den feinsten Fraktio-
nen DTA-Aufnahmen angefertigt. Sie zeigen iibereinstimmenden Kurvenver-
lauf: endothermer Effekt zwischen 100 © und 240 ° C (in 2 Spitzen aufgeldst)
und um 600 ° C; bei 900 ° C folgt nach einem schwachen endothermen Effekt
unmittelbar eine exotherme Reaktion. Diese DTA-Kurven sind gut vergleichbar
mit den DTA-Kurven eines eisenarmen, aluminiumreichen Nontronites von Ma-
riasdorf/Oberdoif, P. WIEDEN 1961. In Abb. 1, Kurve a ist eine DTA-Aufnahme
der Fraktion { 2u aus einer leicht rotlich gefidrbten Probe wiedergegeben.

Bemerkenswert in den einzelnen DTA-Kurven ist ein exothermer Effekt
bei 850 °© C. Dieser Effekt, der bei einer DTA-Aufnahme der zersetzten Horn-
blende aus dem Amphibolitbruch bei Unterlaufenegg noch viel deutlicher in
Erscheinung tritt, vgl. Abb. 1, Kurve b, kann nach M. A. Guerrs 1952, J. L.
Kure und A. F. Trites 1951, F. ScHEFFER, E. WELTE und F. Lupwiec 1958

+ und W. ScHELLMANN 1959/60 so gedeutet werden, a3 Eisen (III)-hydroxydgel

» bei dieser Temperatur zu Eisenhydroxyd kristallisicrt. Nach Behandlung mit
H202 (30 %) zeigte sich dieser exotherme Effekt w1 350 ° C nicht mehr, A.
Krause 1961.

Die Zersetzung am Amphibolit von Unterlaufenegg bei Deutschlandsberg

Nordwestlich von Deutschlandsberg, in Unterlaufenegg, befindet sich gleich
an der Strafe, die nach Wildbach fiihrt, ein alter aufgelassener Steinbruch. Die
hier aufgeschlossenen Gesteine sind Amphibolite, Zoisitamphibolite, Granatam-

126



phibolite, Eklogitamphibolite. Ihr wechselnder Mineralbestand ist nach St. Lo-
VREKOVIC 1892, A. KiesLINGER 1928 b, P. BEck-ManNAGETTA 1956/57, K. Ma-
cHATSCHKI 1960, H. HeritscaH 1963: griine Hornblende, Zoisit, etwas Plagioklas
(Albit-Oligoklas um 15 % An), gelegentlich Granat, Symplekit, sowie Titanit
und Rutil. Der Amphibolit von Unterlaufenegg zeigt nun ebenfalls starke Zer-
setzungserscheinungen. Im Steinbruch kann man diese Zersetzung besonders gut
beobachten. Im siidwestlichen Teil des Bruches ist eine bis zu einem Meter
michtige Zersetzungszone iiber dem festen Gestein zu beobachten; im nérdli-
chen Teil 1ost sich der Amphibolit in ein grobes Blockwerk auf, das im zersetz-
ten Gestein steckt, P. BECK-MANNAGETTA 1941, A. Hauser und H. Urrecc
1952.

Fir die folgenden Untersuchungen wurden Proben aus dem nérdlichen
Teil des Bruches entnommen. Es handelt sich um ein schmutzig-gelbliches
feink6rniges Material. Eine KorngréBenbestimmung daran ergab, dafl Kérner
mit der GréBe 20—200u die Hauptmenge bilden.

Mikroskopische Untersuchung

Die Hornblende ist in diesen Proben gegeniiber der Hornblende im unzer-
setzten Gestein deutlich veridndert: die Farben sind stark gebleicht, lings Spalt-
rissen ist eine Auffaserung zu beobachten und hiufig ist eine Umkrustung von
einem feinstkdrnigen bliulichen und weiBlichen Material festzustellen, K. Jas-
MUND 1940, B. MEYER und E. Karx 1964. Die Krusten werden aus einem Mont-
morinmineral gebildet. M. K. Bose 1959/61 bringt das Ausbleichen der Horn-
blende mit dem Ersatz des Eisens durch Alkalien in Bezug. Er stellte fest, daf
das Ausbleichen entlang der Spalten und Ecken, aber bevorzugt an der (001)-
Ebene beginnt.

Die Brechungsquotienten der gebleichten Hornblende sind dieselben wie
sie von K. MacHatscukl und E. M. Wavrrrz 1962 fiir Hornblende aus dem
unzersetzten Gestein angegeben wurden.

"An weiteren Mineralien in diesem zersetzten Material findet man Zoisit,
der optisch keine Verinderungen aufweist, getriibten Feldspat und Rutil.

Daneben tritt noch Quarz und Muskovit auf. Der Muskovit zeigt sich in
farblosen durchsichtigen Blittchen, aber auch mit zahlreichen Rissen, H. ScHu-
MANN 1940 und mit kaum beobachtbarer Doppelbrechung, J. RiMsarte 1957/59.

Von der Fraktion { 2u wurden Rontgenpulveraufnahmen lufttrocken und
glyzeringesattigt hergestellt. Das Ergebnis ist in der Tabelle 2 wiedergegeben.
Es liegen nur die Reflexe eines Montmorinminerals vor.

Tab. 2: Rontgenpulveraufnahme, Fraktion { 2x aus dem zersetzten Amphibolit
von Unterlaufenegg.

lufttrocken glyzeringesittigt
1 dA I dA
stst 14,7 st 17,3
st 4,50 mst 445
s 3,53
s 2,94
m 2,56
’ s 2,56
5 . 1,69 s 1,69
mst 1,499 s 1,489
m . 1,295
s 1,242
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Eine Differentialthermoanalyse der gleichen Fraktion, Abb. 1, Kurve c,
zeigt einen starken endothermen Effekt um 200 © C; bei 500 ° C und 700° C
sind weitere schwache endotherme Effekte; bei 900 © folgt ein exothermer
Effekt. Diese DTA-Kurve zeigt einen Verlauf, wie sie der Beidellit von Beidell,
Colorado, aufweist, R. E. Grim und R. A. HowLaND 1942. Damit ist das vor-
liegende Material ein Montmorinmineral und entspricht dem DTA-Verhalten
nach einem Beidellit.

Allerdings finden sich in der Literatur iiber den Beidellit verschiedene
Auffassungen. So soll z. B. nach R. E. GriM und R. A. Rowranp 1942 das
Mineral von Beidell eine Mischung von Halloysit, Illit, Montmorillonit und
Eisen (III)-oxyden sein. Réntgenpulveraufnahmen zeigen nur die Reflexe des
Montmorinminerals. Wihrend C. S. Ross 1960 den Beidellit ablehnt, ist nach
den neuesten Untersuchungen von A. H. WeIr und R. Greene-Kerry 1962 an
den Tonen von Black Jack Mine, Idaho, der Beidellit ein eigenes Mineral.

Verwitterter Pegmatit an der Sobothbundesstrafie bei Aibel/Eibiswald

Im Zuge des Neubaues der SobothbundesstraBe im Jahre 1961 wurden
3,3 km nach Eibiswald bei Aibel in Glimmerschiefern pegmatitische Lagen,
A. KiESLINGER 1928 a aufgeschlossen, die stark zersetzt waren. Es handelt sich
um ein kreideweilles, feinkdrniges Locker-Material mit Gesteinsbruchstiicken.

Die Gesteinsbruchstiicke zeigen im Diinnschliff undulése Quarze, 1,2 mm
X 0,6 mm und Feldspat (Oligoklas), 2 mm X 1,6 mm in einem Kleinkorn-
gemenge von Quarz und Feldspat. Der Feldspat ist stark getriibt und hiufig
von einem feinschuppigen Gemenge erfiillt, das an den Spaltflichen auftritt
oder auch das ganze Korn erfa3t. Zwischen Quarz und Feldspat sind Einschal-
tungen von' Muskovit, der starke Verbiegungen aufweist.

Das feinkémige Locker-Material besteht im wesentlichen aus Quarz, Feld-
spat, Glimmer sowie Tonmineralien.

Der Quarz zeigt Spuren mechanischer Beanspruchung: er 1scht undulds
aus und ist an den.Rindern unregelmiflig ausgezackt.

Am Feldspat sind auf Grund der Zersetzung die Spaltrisse und Zwillings-
lamellen nur mehr schwer erkennbar. In den noch optisch erfalbaren Korngro-
Ben sind die Feldspite oft schon vollstindig von einem feinstschuppigen Mi-
neralgemenge erfiillt. Rontgenpulveraufnahmen von solchen Kérnern ergaben
neben Feldspat ein schlecht kristallisiertes Kaolinmineral. An einigen Feldspat-
kémern konnte ein mittlerer Brechungsquotient um 1,538 bestimmt werden;
die Ausldoschung zu erkennbaren Spaltrissen ist gerade, so daf3 ein Plagioklas
mit einem An-Gehalt um 15 % vorliegt.

Die hellen Glimmerblittchen sind wellig verbogen und von zahlreichen
Spaltrissen durchfurcht. Manche zeigen randlich eine deutliche Aufblitterung;
auch entlang von Spaltrissen ist diese zu sehen. Der Brechungsquotient fiir
nB’ ny' liegt um 1,607; der Achsenwinkel 2Va ist um 30 °, bisweilen auch
kleiner.

Neben solchem Glimmer gibt es silbrige Glimmerpakete, die oft stark auf-
gefasert sind. Das Achsenbild ist verzerrt; die Achsenbalken meist breit und
die GroBe des Achsenwinkels ist stark schwankend von 20 °—40 °; ng’ ny’,
liegt fiir verschiedene Blittchen zwischen 1,562 und 1,586. Die Riéntgenpul-
veraufnahmen davon sind fiir ein Glimmermineral verhiltnismiBig linienarm
und einzelne Reflexe, z. B. bei d = 3,20 A und d = 2,98 A haben schwache
Intensitédten. :
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An sonstigen Mineralien wurden nur einige K6mer eines Turmalins mit
dem Pleochroismus dunkelbraun (n®) und hellgelb (ne) gefunden.

Eine Rontgenpulveraufnahme der Fraktion { 2u, lufttrocken, ergab dafl
hauptsichlich Halloysit und Metahalloysit vorliegt. Dies ergibt sich auch durch
Behandlung mit Athylenglykol: die Linie 10,2 A verschiebt sich nach 10,8 A;
die Linie bei 7,57 A verschwindet und die Linie 3,61 A erfihrt eine Intensi-
tatszunahme, W. F. BrabLEY 1945, K. Jasmunp 1955, G. Brown 1961.

Eine Differentialthermoanalyse der Fraktion { 2u ergab ebenfalls Halloysit
bzw. Metahalloysit. Der zusitzliche endotherme Effekt bei 350 ° C deutet
auf Hydrargillit, Abb. 1, Kurve d. Eine Unterscheidung von Halloysit und
Metahalloysit in der DTA-Kurve kann durch Behandlung der Probe mit
Glykol moglich sein, wobei dann der zweite endotherme Effekt fiir den Halloy-
sit schon bei 500 ° C erscheint, L. B. SaAND und T. F. Bares 1953. Ein
so durchgefilhrter Versuch zeigte bei 500° C einen sehr schwachen
endothermen Effekt, was fiir einen geringen Halloysitanteil sprechen wiirde.

Zusammenfassung

Mit Hilfe von optischen, rontgenographischen und differentialthermoanaly-
tischen Methoden wurden zersetzte Gesteine aus der Koralpe und zwar ein
Eklogitamphibolit, ein Amphibolit und ein Pegmatit untersucht.

Im vorliegenden Zersetzungsstadium des Eklogitamphibolites von Mauth-
nereck sind die Hornblenden und Omphazite getriibt und fast immer von einem
weiBlichgriinen Saum umgeben, der aus einem Montmorinmineral, (Nontronit)
besteht. Im Zersetzungsschutt dieses Eklogitamphibolites tritt authigener Albit
auf, Die Tonfraktion besteht aus demselben Montmorinmineral.

Im =zersetzten Amphibolit von Unterlaufenegg ist von den einzelnen
Gemengteilen ebenfalls die Hornblende stark veridndert. Sie ist ausgebleicht,
lings der Spaltrisse aufgefasert und von einem Montmorinmineral umkrustet.
Die Tonfraktion setzt sich hier aus demselben Montmorinmineral zusammen,
das als Beidellit bezeichnet werden kann.

Die Zersetzung eines Pegmatites an der Sobothbundesstra3e bei Eibiswald
fithrt zu Halloysit bzw. Metahalloysit.

Herrn Prof. Dr. H. Herrrscu danken wir fiir die Anregung und Forderung
dieser Arbeit.
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