XXIl. Die Quarzphyllite bei Innsbruck.

Von A. Pichler und J. Blaas.
Mit 2 Holzschnitten.

Unter dem Namen Thonglimmerschiefer fasste man Gesteine
zusammen, fiir welche man eigentlich nur negative Merkmale anzu-
geben wusste; — sie waren weniger krystallinisch als die Glimmer-
schiefer, mehr als die Thonschiefer. Es liess sich leicht ersehen,
dass hier Dinge vereinigt waren, deren Formationen weit ausein-
ander lagen, und so gelang es nach und nach, in das ode Grau
der verdienstvollen alten montanistisch-geognostischen Karte von
Tirol Schattirungen einzutragen. Man konnte die Kalkphyllite des
Wippthales von den Quarzphylliten trennen und von diesen die
jingeren Wildschonauerschiefer, welche man mit Aufgabe des bis-
herigen Namens jetzt der alpinen Grauwacke einreihen darf. Es
blieb aber noch immer genug des Verschiedenartigen beisammen,
und um hier Klarheit zu bringen, scheint es vor Allem gerathen,
bestimmte Localititen zu untersuchen und so Anhaltspunkte fiir
den Vergleich zu gewinnen. Dass bei dem jetzigen Stand der Dinge
ein Studium mit dem Mikroskop nothwendig ist, brauchen wir wohl
nicht zu begriinden. '

Die Gegend siidlich von Innsbruck gilt schon léingst als clas-
sisch fiir den Quarzphyllit, er setzt das schone Mittelgebirge vor
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den Diluvialschotter des Innthales; bis dahin geben wir, vom Miihlthal,
giidlich vom Dorfe Patsch, ausgehend, ein Profil. Die Schlucht desselben
ist in ein dem echten Glimmerschiefer petrographisch dhnliches Gestein
eingeschnitten, in welchem beim Bau der Eisenbahn ein Steinbruch
angelegt wurde. Dieser Schiefer bildet den siidlichen Abhang des
Patscherkofels und die Kuppe desselben nérdlich bis zur Holzgrenze
— etwa 6000 Fuss. Der Schiefer der Kuppe enthilt Hornblende (er
ist auf der Hohe zu Hornblendeschiefer entwickelt), Granaten, sel-
tener Cyanit und dann grosse Krystalle von Staurolith ooP. OP.
o0 Poo, nicht selten in Zwillingen (§P%), kommen wechselnd auch vor.
Die Krystalle sind matt, rauh, graulich, gelblich bis brdunlich,
undurchscheinend, sehr zersetzt. Man hat da Staurolithschiefer. Bei
der Holzgrenze legt sich der erwihnte Thonglimmerschiefer, in
welchen bereits weisser und grauer Calcit eingelagert ist, vor.
Haben wir im Miihlthal schon Nordfallen, so richten sich vom
Patscherkofel abwirts, einzelne Storungen abgerechnet, die Schichten
so ziemlich nach Siid: es ist der schmale Nordfligel des Fichers,
der von Westen iiber die Sill heriiberstreicht.

Ich bespreche nun den Quarzphyllit und seine Varietiten in
ihrem geognostischen Verband und man mag da trotz der Ver-
schiedenheit der Gesteine im Einzelnen die Bezeichnung ,Gruppe
des Quarzphyllites“ wihlen. Das Detail der Schilderung, sowie die
Abbildung merkwiirdiger Vorkommnisse, bat Herr Dr. Blaas iiber-
nommen.

Als typische Varietit des Quarzphyllites mag uns ein Gestein
gelten, welches in den Briichen bei Wiltau fiir Bauten gesprengt
wird. Dieser Schiefer ist stahlgrau auf den glatten Trennungsfliichen
oder fast silberweiss und dann meist fein gefiltelt, schimmernd, mit
Seidenglanz ins Metallische, bisweilen sind diese Flichen diinn mit
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Graphit iiberzogen, der, wenn man mit dem Finger dariiber fihrt,
abfirbt. Die Grundmasse desselben, wenn man uns den Ausdruck
gestatten will, spaltet schieferig parallel der Schichtung, sie ist
dicht, etwas hirter als Talk, doch wird sie von Steinsalz noch
geritzt, deswegen nannten sie die dlteren Tiroler Mineralogen, wenn
sie in Fletzen vorkam, auch verhirteten Talk; sie ist fettiz anzu-
fihlen, die Farbe graulich, gelblich oder griinlichweiss bis lauch-
grin. Vor dem Léthrohr schmilzt das Gestein ziemlich schwer zu
einem weisslichen Email, das sich mit Cobaltsolution bliut. Wir
stehen nicht an, es zu den sericitartigen Mineralien zu stellen,
welche in verschiedenen Formationen unserer Alpen eine so wich-
tige Rolle spielen. Eine Analyse, welche vor mehreren Jahren im
Laboratorium der hiesigen Universitit mit Materiale von Schwatz
gemacht wurde, entsprach auch der chemischen Formel des Seri-
cites und es ist wohl kein Grund, die Schwatzer Schiefer von den
Wiltauern zu trennen.

Schon mit freiem Auge erkennt man in diesen Schiefern
- dichtgesdet schwarze Punkte, welche das Mikroskop zu diinnen
Tafeln vergréssert, die hdufig in der Richtung des Streichens aus-
einander gerissen sind, Graphit, der iibrigens manchmal auch noch
staubférmig, zu Streifen und Wolken versammelt, vorkommt. Man
vermisst ihn iiberhaupt nirgends, auch nicht in den Kalken. Muscovit
findet sich iiberall, bald in grosseren, bald in kleineren Partien,
seltener in Linsen von feinschuppiger Textur ausgeschieden. Zu
den wesentlichsten Bestandtheilen der Quarzphyllite gehért griiner
Chlorit, der sich in Hiuten oder Stringen, welche Korner von
Quarz, bisweilen Feldspath umschliessen, in der Richtung des
Streichens hinzieht, dass es manchmal unter dem Mikroskop fast

" aussieht wie Fluidalstructur. Der weisse gemeine Quarz fehlt nir-
gends. Mitunter ist auch Apatit in grosserer Menge vorhanden; die
rosenkranzformig zersprengten Prismen richten sich meist nach dem
Streichen und sehen zwischen dem Chlorit oder in die Linge
gezerrten Sericit aus wie Holzscheiter in einem Flusse.

Der Apatit tritt iibrigens auch in chloritischem Schiefer auf,
jedoch hier wie dort in ungleicher Vertheilung. Ganz unerwartet
zeigten sich Krystalle eines braunlichen Minerales, welche lebhaft
polarisiren und stark dichroitisch sind. Dr. Blaas bestimmte sie
schliesslich als Turmalin.
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Die gleichen Krystalle fand ich in einem Diinnschliffe aus
dem Sendersthal bei Mauls; der Schiefer hat ein fast metallisches
Ansehen und enthilt neben vielem Graphit einzelne Granaten. Aus
ihm entwickelt sich weiter aufwirts ein grauer Schiefer mit sechs-
seitigen Téfelchen von Muscovit, Plagioklas und Orthoklas, dessen
Zwillinge unter dem Mikroskop prichtige Zonalstructur zeigen.

Als eigene Varietdt sind die Findlingsblocke zwischen Eger-
dach und Hall zu bezeichnen, welche vom unteren Abhang des
Glungezer stammen diirften. Sie ndhern sich im Ansehen den
eigentlichen Glimmerschiefern, enthalten ohne parallele Anordnung
Graphit und Biotit, dann Granat und Staurolith, der im Diinnschliff
prachtig dunkelbernsteingelb erscheint und von zahlreichen Spalten
durchsetzt ist, von denen aus die Pseudomorphosirung beginnt, ohne
sich weit in die Masse zu ziehen: ein griinlich- oder bliulichgraues
Mineral, manchmal fast faserig, wahrscheinlich Chlorit. Etwas Aehn-
liches habe ich aus dem gleichen Gestein schon beschrieben. Jahrb.
f. Min. 1871.

Von nicht tirolischen Vorkommnissen kann man ein unserem -

typischen Quarzphyllit sehr dhnliches Gestein herbeiziehen, welches
ich von Dr. G. Laube als ,Quarzphyllit* aus der Hauptmasse des
Jeschkengebirges bei Reichenberg erhielt. Auch hier sehen wir
dhnliche Krystalle. Ebenso in einem Gestein, das ich als Urthon-
schiefer aus dem Fichtelgebirg habe, doch sind hier die Graphit-
tafeln ganz.

Zum typischen Quarzphyllit miissen wir auch ein Gestein vom
Husselhof und Peterbriinnl stellen. Der Sericit ist in grosseren
Flecken ausgeschieden und schliesst im auffallenden Lichte kleine
braune Flecken ein. Unter dem Mikroskop erscheinen sie nicht zer-
rissen, wie die Lamellen des Graphites, bei feinen Diinnschliffen
iiberraschen sie uns durch den Anblick kleiner Nadeln, welche sich
unter Winkeln von etwa 60 oder 120 Graden verstricken. Einzelne
solche Nadeln kommen da und dort in diesen Schiefern vor; ich
bestimmte dieses Vorkommen sogleich als Sagenit oder Rutil.

Manchmal ist Quarz lagenweise zwischen den glimmerartigen
Mineralien ausgeschieden und da ist das Gestein auf dem Quer-
bruch bandartig gestreift, so bei Wattens, wo es durch héohere
Oxydirung des Eisens wohl auch rothlich erscheint und farblose
Rhomboéder enthilt (Dolomit).
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Wasserhelle, lange monokline Prismen mit vorherrschendem
Klinopinakoid findet man auch, obschon ziemlich selten, bei Wiltau.

Im typischen Quarzphyllit sind grossere und kleinere Nester
von gemeinem weissem Quarz ziemlich hiufig, eingewachsen ist in
ihm grossspathiger Eisendolomit von erbsengélber Farbe; dieser wird
von Luft und Wasser leicht angegriffen und zersetzt, so dass nur
ein braunes Pulver von Limonit iibrig bleibt und das Gestein, wenn
auch dieses herausfillt, Liicken zeigt. Als Begleiter gesellt sich
stets schuppiger, dunkelgriiner Chlorit mit lichter griinem Striche.
Der Eisendolomit ist sehr hiufig im Wattner-Himmelreich. Makro-
skopische Einsprenglinge von Mineralien sind im typischen Quarz-
phyllit verhdltnissmissig selten: Hie und da eine Flocke Talk, die
Sulfuride von Eisen; Bleiglanz, Kupferkies, sehr selten Fahlerz;
all das derb, bisweilen Arsenkies ooP. ooPoo und ihre Zersetzungs-
producte. Einmal fand sich auch derber Jamesonit. Die eingegan-
genen Goldwischen an der Sill, bei Volders und Wattens bezogen
ihr Edelmetall wohl aus der Formation der Quarzphyllite. Ob ihr
-auch die Cobaltbliithe und der Antimenit mit Antimonocker des
Volderthales angehort, weiss ich nicht; ich habe diese Mineralien
nicht an Ort und Stelle gesehen und behalte mir die Untersuchung
fir eine spitere Zeit vor.

Oft in méchtiger Entwicklung und iiberall ist den typischen
Phylliten concordant Kalk eingelagert. Er ist ziemlich feinkornig,
bldulichgrau oder weisslich, Schiippchen von Muscovit und diinne
Lagen Quarzes erkennt man schon mit freiem Auge, ‘unter dem
Mikroskop sieht man auch den. Graphit als firbendes Ingrediens,
der Sagenit findet sich am Husselhof; hier und am Peterbriinnl
hat man prichtige Bandkalke, an deren unebener Oberfliche sich
bisweilen dichter, reiner, griinlicher Sericit anschmiegt. Man kann
die Gesteine am Husselhof und Peterbriinnl als Kalkschiefer be-
zeichnen; das Kopfchen hinter dem Zenzenhof ist fast ganz aus
ihnen zusammengesetzt. Hier beziehen wir auch ein Vorkommen
zwischen Igels und der Landstrasse nach Patsch ein, welches durch
einen Steinbruch aufgeschlossen ist. Wir haben hier einen wohl-
geschichteten grauen und weisslichen Kalk, welcher gegen Nord-
west streicht und flach nach Nordost fillt. Zwischen die Schichten
schieben sich mehr weniger michtige Lagen schiefrigen weissen
Talkes, oft fast rein, oft von spithigem oder kornigem Kalk durch-
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setzt. Bringt man diesen durch Salzsiure weg, so erscheint auch
schuppiger Talk, der sich vor dem Ldthrohr aufblittert, an den
Kanten wenig anschmilzt und sich mit Cobaltsolution réthet.

Zu den wichtigsten Bestandtheilen der Quarzphyllite gehort
der dunkelgriine Chlorit; er dringt aber auch den Sericit zuriick
und bildet michtige Lagen kalkigen Chloritschiefers, in welchen
kleine Oktaéderchen von Magnetit und Dodekaéderchen von Pyrit,
bei der Voldererbriicke ziemlich selten Schuppen von Haematit
liegen. Bei Wiltau wurde neulich auch Pyrit in grosseren Krystallen
gefunden.

Gehen wir von Wiltau aus. Hier sind die kalkigen Chlorit-
schiefer michtig entwickelt und verhéltnissméssig einfach zusammen-
gesetzt: Lagen schuppigen Chlorites, Linsen und Streifen farblosen
Calcites, mehr oder weniger Quarz, Pyrit. Besondere Erwihnung
verdient ein sehr untergeordnetes Vorkommen dunkelgriiner Chlorit-
schiefer; hier sind die Lagen des Chlorites gestaucht und gewunden,
zu Sericit und Muscovit gesellt sich viel Graphit, auch Apatit. Das
eigentlich merkwiirdige sind wasserhelle Téfelchen, wohl ein Glim-
mer mit briunlichen oder weinrothen Kornchen in der Mitte, wie
ein Fiillsell.

Weiter aufwirts gegen Siiden begegnet man den chloritischen
Schiefern westlich und &stlich der Lanserkopfe am neuen Weg,
hier hat sich zu den iibrigen Bestandtheilen auch etwas Orthoklas
gesellt. So treffen wir sie weiter 6stlich am Brockenhof, sehr ent-
wickelt an der Voldererbriicke ; dann kommen sie auch in den
Steinbriichen bei Wattens vor; hier neben Orthoklas auch Plagioklas,
mehr oder weniger zu einem glimmerartigen Mineral zersetzt.
Michtig entwickelt sind sie wieder bei der Eisenbahn am Aufstieg
zum Zenzenhof.

Dass unsere Phyllite Orthoklase und Plagioklase enthalten,
wurde erwihnt. In den Wiltauer Steinbriichen begegnen wir aber
eigentlichem Gneisse, der zunichst in der Nidhe der chloritischen
Schiefer eingeschaltet ist. Er ist flaserig entwickelt; diinne Héiute
und Schuppen Muscovit winden sich durch Lagen von Quarz, in-
welchen manchmal fast erbsengrosse Orthoklase eingebettet sind.
Von Ansehen ziemlich frisch, zeigen sie sich unter dem Mikroskop
manchmal glimmerig zersetzt. Diesem Gesteine &dhnlich sind die
porphyrischen Schiefer von Lans und dem Fusse des Sonnenburger
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Schlosshiigels; die Korner des Orthoklases sind jedoch hier vom
beigemengten Graphitstaub dunkler gefarbt.

So bietet uns der Quarzphyllit schon auf diesem kleinen
Terrain eine grosse Mannigfaltigkeit von Gesteinsarten, deren Be-
schaffenheit von der Anwesenheit und Entwicklung der zahlreichen
mikroskopischen Bestandtheile abhingt. Einige Bedeutung mochten
wir dem Turmalin beimessen. Er kann vielleicht in dieser Form
als Leitmineral die Einreihung von Gesteinen aus weitentlegenen
Gegenden in eine Formation gestatten.

Wohin gehéren also unsere Quarzphyllite? Nach Versteine-
rungen wird wohl niemand mehr suchen, der sie je unter dem
Mikroskop gesehen hat. Sie schliessen sich, wie unser Profil zeigte,
unmittelbar an Glimmerschiefer; die Pillerschiefer mit den Augen-
gneisren wird man ihnen. wohl auch als oberes Glied zuzihlen;
dann beginnen die Wildschonauer Schiefer — die Grauwacke, sie
unterlagert den so viel hin- und hergeschobenen Schwatzer Kalk
mit den berihmten Fahlerzen und ihn deckt nach einem Zwischen-
conglomerate der bunte Sandstein.

Unsere kleine Skizze kann iibrigens zeigen, wie viel noch in
den Centralalpen, sowohl betreffs der Classificirung der Gesteine,
als ihrer genetischen Verhiltnisse zu thun bleibt.

Adolf Pichler.

Auf Wunsech des Herrn Prof. Dr. A. v. Pichler unterzog
ich eine gréssere Zahl von Diinnschliffen aus dem oben beschrie-
benen Materiale einer mikroskopischen Untersuchung und theile im
Folgenden meine Beobachtungen mit. Zur Verdffentlichung derselben
veranlasste mich besonders der Umstand, dass die krystallinen
Schiefer beziiglich ihrer mikroskopischen Verhiltnisse von den
Petrographen bis vor Kurzem ziemlich stiefmiitterlich behandelt
worden sind, also auch ein kleiner Beitrag zu ihrer Kenntniss nicht
unwillkommen sein wird. Wie aus den folgenden Zeilen hervorgeht,
verdienen gerade diese Gesteine, sowohl riicksichtlich ihres Bestandes,
als auch beziiglich ihrer Mikrostructurverhiltnisse die grosste Be- .
achtung und es ist zu hoffen, dass auch hier, wie bei den krystal-
linen Massengesteinen, das Mikroskop nicht unwesentlich zur end-

giltigen Entscheidung iiber ihre dunkle Genesis beitragen wird.
Mineralog. und petrogr. Mittheil. IV. 1881. Pichler. Blaas. 31
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Die makroskopischen und zum Theil auch die mikroskopischen
Verhiltnisse sind bereits im Vorhergehenden besprochen und ich
beschrinke mich daher auf die ausfiihrlichere Detaillirung jener
Eigenthiimlichkeiten, welche nach den eben erwidhnten Gesichts-
punkten von Interesse sein konnen.

Die Hauptmasse der typischen, als Quarzphyllite bezeichneten
Gesteine bildet ein glimmerartiges Mineral, welches von Prof. Pichler
als Sericit angesprochen wird, damit verbunden sind in wech-
selnden Mengen Muscovit, Chlorit und Quarz; ausser diesen
finden sich in den verschiedenen Varietiten in wechselnder Menge
diinne Bléttchen oder Stdubchen von Graphit, braungelbe Siulchen
von Turmalin, Rutil, Apatit, Eisenglanz, Titaneisen(?), Dolomit-
rhomboéder, spithiger Calcit in Streifen und Linsen, in bestimmten
Varietiten sehr vorwaltend, stellenweise Orthoklas, zuweilen Pla-
gioklas und an einer Stelle schon sechsseitiger Biotit und makro-
skopische Staurolithsiulen.

Der Sericit erscheint unter dem Mikroskope als wasserhelle,
durchsichtige, blitterige Masse, welche zwischen den Nicols matt
blaugraue Interferenzfarben zeigt und auf den ersten Blick mit einer
feldspathigen Masse, wie man sie in Porphyren zum Beispiel sieht,
sehr viel Aehnlichkeit hat. Doch iiherzeugt man sich von der
Glimmernatur des Minerals leicht durch Ritzversuche mit einer Nadel.

Der Kaliglimmer, der zuweilen so stark vorwaltet, dass
ersteres Mineral fast ganz verdringt wird, zeigt kaum erwihnenswerthe
Eigenthiimlichkeiten. Zwischen den Nicols ist er sofortan seinen bunten
Interferenzfarben und der deutlichen Spaltbarkeit zu erkennen. Die
Glimmerkrystalloide zeigen selten parallele Anordnung, meist liegen
gie in einem bunten Gewirre durcheinander, sind zuweilen mannigfach
gewunden, geknickt und nicht selten auseinander gerissen.

Chlorit findet sich in allen Varietiten als griine wolkige
Masse oder in mannigfach gewundenen und zerknitterten Krystall-
fetzen gewdhnlich stellenweise mehr angehiuft. In letzterer Form
erscheint er vorherrschend in jenen Abénderungen, deren Iaupt-
bestandtheil er bildet, und welche als eigentliche ,Chloritschiefer®
(bei Innsbruck, Volders, Wattens) den anderen zwischengelagert
sind. Neben' Chlorit setzen diese Schiefer Quarz und Kalkspath
zusammen, welch letzterer {iberall im Gesteine zerstreut gefunden
wird oder in diinnen Adern dasselbe durchzieht Stellenweise hauft
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sich weisser Glimmer an, welcher im Diinnschliff oft in schén sechs-
seitigen Bldttchen erscheint, die gewdhnlich in ihrer Mitte ein
Hiufchen braunlicher Einschliisse zeigen. Spirlich findet man auch
ziemlich frische Orthoklase, Fliissigkeitseinschliisse mit lebhaft beweg-
lichen Blischen enthaltend. Alle diese Chloritschiefer fiihren ausser-
dem noch Magnetit und Pyrit, oft in schémen makroskopischen
Krystallen, und spérlichen, schon blutrothen Hamatit.

Die Chloritschiefer an der Volderer Briicke und bei Lans
enthalten ausserdem in grosser Masse ein hell griinlichgelbes
Mineral in Kornern und stark zerknitterten kurzen Siulchen.
Dichroismus fehlt, die Interferenzfarben sind ungemein lebhaft, die
Ausléschung scheint, so weit es bei den vag begrenzten Siulchen
zu beobachten moglich war, schief zu sein. Die Zugehdrigkeit des
Minerals konnte nicht mit Sicherheit bestimmt werden.

Quarz, welcher in einzelnen Koérnern oder streifen- und
linsenférmigen Aggregaten iiberall im Gesteine sich findet, enthilt
schone Fliissigkeitseinschliisse mit lebhaft beweglicher Libelle; sie
sind farblos. Andere, ebenfalls farblose Einschliisse ohne Libelle
diirften derselben Natur sein. Neben diesen finden sich gelbliche
Einschliisse ohne oder auch mit scheinbar fixem Blischen; dasselbe
bewegt sich jedoch bei einseitiger Erwirmung des Priparates nach
der erwirmten Seite hin und haftet dort so lange an der Wand des
Einschlusses, bis die Temperatur sich ausgeglichen hat. In beiden
Fillen konnte selbst bei sehr starkem Erwirmen das Bldschen nicht
zum Verschwinden gebracht werden.

Der Graphit, der fast allen Varietiten eigenthiimlich ist,
erscheint entweder als feiner Staub durch die ganze Gesteinsmasse
vertheilt, oder er findet sich in diinnen, unregelmissig begrenzten,
zuweilen beildufig sechsseitigen Blittchen, welche in den lichten
Varietiten gewchnlich makroskopisch leicht sichtbar sind. Die
Blittchen liegen in der Regel der Schieferung parallel. Sie lassen
sich leicht durch Gliihen oder durch Ritzen mit der Nadel als
Graphit erkennen. Sehr hiufig erscheinen sie mitten entzwei gerissen
und die beiden Theile etwas auseinander geriickt (vgl. Fig. 1).
Graphit findet sich hochst spirlich in den spiter noch zu erwih-
nenden Kalkphylliten, ginzlich fehlt er den blendend weissen,
kalkreichen Talkschiefern bei Igels.

34*
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Turmalin. In allen Schiefern findet sich in grosserer oder
geringerer Menge ein Mineral, das sofort die Aufmerksamkeit auf
sich zieht. Es liegen ndmlich in der Regel parallel der Schieferung
(dies gilt wenigstens von den grosseren Individuen) gelblichbraune
bis griinliche, scheinbar tafelférmige Krystdllchen, deren grisste
Exemplare etwa 0'3 Mm. erreichen. Ihre Umgrenzung ist aus Fig. 1
zu ersehen. Auf den ersten Blick scheint eine Combination von
Pinakoiden und Domen vorzuliegen. Genaueres Zusehen lehrt, dass
die Winkel der beiden Domenflichen mit den seitlichen Pinakoiden
an einem Pole zu beiden Seiten stets verschieden sind, am anderen
Pole fehlt entweder die Zu-
spitzung ganz oder sie ist,
wenn vorhanden, viel stum-
pfer und wieder mit unglei-
chen Winkeln beiderseits.
Wiederholte Messungen lies-
sen ein bedeutendes Schwan-
ken der Winkelwerthe erken-
nen. Erinnert die Ungleich-
heit der Winkel beiderseits
an einem Pole an ein klino-
axiges Mineral, so wird der
Gedanke daran sofort un-
moglich, wenn man im pola-
risirten Licht stets parallele
Ausléschung findet. Oft beob-
achtet man gegen beide Pole zu verschiedene Farbennuancen.
Der Dichroismus ist stark, die Absorption so bedeutend, dass die
Krystillchen bei einiger Dicke fast schwarz erscheinen, wenn die
Schwingungen senkrecht zur Lingsausdehnung erfolgen.

Zwischen den Nicols (oft schon ohne Polarisator) zeigen sich
lebhafte Interferenzfarben. Gewdhnlich sind die Krystillchen durch
Querspalten gegliedert. Als Einschliisse kénnen gewéhnlich Gruppen
von winzigen Rutilnddelchen beobachtet werden. Im Querschliff
sind nie deutliche Durchschnitte zu erhalten, da das spréde Mineral
im weichen Schiefer gewdhnlich zerbricht.

Nach dem Gesagten konnten die Krystillchen, besonders mit
Riicksicht auf den nie fehlenden ausgezeichneten Hemimorphismus,
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nur auf Turmalin!) gedeutet werden, dem nur die scheinbar
tafelformige Entwicklung widersprach. Doch gelang es an mit grosser
Mihe aus dem Schiefer ausgelésten Krystillchen nachzuweisen, dass
dieselben im Querschnitt die fiir Turmalin so charakteristischen drei-
eckigen Formen besassen und terminal von Rhomboédern begrenzt
waren, womit auch die ungleichwinklige, scheinbar domatische
Begrenzung in der Léngsansicht im Einklange steht. Der tafel-
formige Habitus in letzterer Ansicht wird dadurch erzeugt, dass
die ohnehin stumpfen Prismenkanten gewéhnlich noch abgerundet
erscheinen ?).

Rutil. In dem hellgrauen Schiefer vom .,Husselhof und an
anderen Orten bemerkt man schon mit freiem Auge zahlreiche,
rundliche hellgelbe Fleckchen von mitunter 05 Mm. Durchmesser,
welche stellenweise so gehiuft sind, dass dort das Gestein einen
entschiedenen Stich ins Gelbe erhilt. Im Querbruche sieht man sie
als diinne Bléttchen, welche parallel der Schieferung eingelagert
sind. Im Diinnschliff erscheinen sie gewdhnlich als -weisslichgelbe,
triibe, undurchsichtige, mehr weniger rundliche Fleckchen von rauher
Oberfliche. Sucht man jedoch diinne Stellen des Schliffes auf, so
zeigen sich Aggregate von gelben, vollkommen durchsichtigen
Nadeln, welche unter dem Winkel von circa 60 Grad sich schneiden,
wie dies Fig. 2 darstellt. Die Nadeln loschen parallel aus, besitzen
keinen merklichen Dichroismus und leuchten zwischen den Nicols
in den brillantesten Interferenzfarben auf.

Die Aggregate erinnern sofort an die verstrickte Varietit des
Rutils, welche Sagenit genannt wurde. In der Nihe der Gruppen
liegen gewdhnlich, wie von ihnen gewaltsam losgerissen und aus-
einandergestreut, kleinere Gruppen und einzelne Nadeln oft in den
fir Rutil charakteristischen geknickten Zwillingen. Solche einzelne

) Vgl. F. Zirkel, Neues Jahrb. f. Min. 1875, S. 628 und Wichmann,
Neues Jahrb. f. Min. 1880, S.294. Letaterer bemerkt, dass hemimorphe Gestalten
selten zur Beobachtung gelangten. Die Arbeiten von Anger und Inostranzeff
waren mir nicht zur Hand.

%) Die obige Ausfiihrlichkeit in der Beschreibung schien mir deshalb ge-
boten, weil mir nicht bekannt ist, ob Turmalin in dieser Weise schon mikro-
skopisch charakterisirt wurde. Turmalin in der beschriebenen Ausbildung scheint
iibrigens sozusagen als ,Leitmineral* in allen Quarzphylliten vorzukommen;
wenigstens konnte er in allen tirolischen Phylliten, sowie auch in auswirtigen
(Bohmen, Fichtelgebirge), welche verglichen wurden, nachgewiesen werden.
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Nadeln finden sich iibrigens auch in fast allen untersuchten Varie-
titen. Stellenweise liessen sich grossere Individuen beobachten, an
welchen Prismen- und Pyramidenflichen deutlich zu erkennen waren.
Solche, sowie die grosseren Leisten der Aggregate sind oft von
dunkeln Strichen, welche mit der Lingsaxe circa 60 Grad bilden,
durchzogen; diese erweisen sich zwischen den Nicols als hell auf-
leuchtende interponirte Zwillingslamellen.

Oft wird dieses System von Zwillingslamellen von einem
zweiten, welches den Krystall unter demselben Winkel durchsetzt,
gekreuzt (vgl. Fig. 2).

Zum Nachweis der Ti-
tansdure, der bei der relativ
grossen Menge von Krystallen
im Gesteine leicht gelingen
musste, wurden ungeféhr 3 Gr.
des gepulverten Schiefers mit
saurem schwefelsaurem Kali
geschmolzen und  diese
Schmelze in kaltem Wasser
gelost. Aus der sehr ver-
diinnten Ldsung fiel (nach
Reduction mit Schwefelwas-
serstoff) beim Kochen ein
weisser pulveriger Nieder-
schlag. Ein anderer in Salz-
sdure geloster Theil der
Schmelze zeigte nach der Reduction mit Zink die charakteristische
Violettfirbung; es war also Titansiure vorhanden und die Nidelchen
konnten als Rutil angesehen werden. Um vollkommen sicher zu gehen,
wurde mit grosser Miihe eine hinreichende Zahl der gelben Bléttchen
aus dem Schiefer ausgelost und fiir sich in der Phosphorsalzperle
gepriift. Nachdem sich dieselben geldst hatten, triibte sich plétzlich
in der Oxydationsflamme die Perle und ich glaubte schon G. Rose’s
Anataskrystalle in der Perle zu finden. Das Mikroskop ergab jedoch
schone, wasserhelle, wiirfelihnliche Rhomboéderchen, welche im
polarisirten Lichte sehr lebhaft farbig aufleuchteten.

Ein sofort mit Titansidure angestellter Versuch ergab dieselben
Rhomboéderchen. Da mir anfinglich die ndthige Literatur nicht
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zuginglich war, beschloss ich, dieselben niher zu untersuchen und
erhielt aus einer grosseren Schmelze im Platintigel grossere Kry-
stalle, welche eine anndhernd genaue Messung der Winkel der
Rhomboéderflichen unter dem Mikroskope gestatteten?). Erst spiter
wurden mir die von Brog und Wunder?) diesbeziiglich angestellten
Versuche bekannt, wonach die Krystalle ein titan-natriumhaltiges
phosphorsaures Salz von der Zusammensetzung TiyNa (PO,); sind.

Nach dem Gesagten war es somit nachgewiesen, dass die
Aggregate thatsichlich dem Rutile angehérten. Es wurden nun
sofort die sogenannten ,Thonschiefernidelchen® in Vergleich ge-
zogen und dazu Priparate aus den Thonschiefern (Killas) von Cher-
bourg, aus einem huronischen Thonschiefer von Nerdamerika und-
aus Wildschénauer Schiefern von Going beniitzt. In diesen fanden
sich in grosser Zahl dieselben Nidelchen, ja zuweilen selbst die-
selben Aggregate, nur in bedeutend geringeren Dimensionen. Die
Identitit beider Gebilde ergibt sich besonders deutlich zwischen
den Nicols, wo in beiden Fillen die Nidelchen in denselben pracht-
vollen Farben aufleuchten. Es finden also die diesbeziiglichen Arbeiten
von Sauer, v. Werveke und Cathrein3) in der vorliegenden
Untersuchung ihre Bestitigung und es diirfte somit die ,Thon-
schieferniddelchen-Frage“ erledigt sein.

Apatit kommt fast in allen diesen Schiefervarietiten vor, in
gewissen jedoch (Wiltau) in grosserer Menge. Er erscheint in langen
Stingeln oder Séulchen von 0°05—0°'1 Mm. Dicke mit undeutlichen
terminalen Enden. In kleineren, sonst so gewéhnlichen Nadeln wurde
er nicht beobachtet. Die Saulchen liegen der Schieferung parallel
und sind stets quer gegliedert, oft vielfach zerknittert und ausein-
ander gerissen, nicht selten ihrer mehrere in Gruppen zusammen-
geworfen. Um sicher zu gehen, wurde das Mineral in Salpetersiure
gelost und mit molybdénsaurem Ammon behandelt, wobei sofort
die Reaction auf Phosphorsiure eintrat.

') Die Phosphorsalzschmelze wurde im Wasser gelost und die darin unlds-
lichen Krystalle abgeschieden. Auch in concentrirter Salz- und Schwefelsiaure
sind dieselben unléslich. [hre Harte konnte auf circa 5 bestimmt werden. Aus
den Winkeln der Seiten der Rhomboé&derflichen 91° 48 und 88° 12‘ ergab sich
der Polkantenwinkel = 91° 52‘, der Mittelkantenwinkel — 88° 8 und daraus
das Axenverhdltniss = 1:08554.

%) Jahresbericht iiber die Fortschritte der Chemie, 1871, S. 324.

%) Neues Jahrb. f. Min. 1881, Bd. I, S. 169.
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Von den iibrigen Gemengtheilen nehmen zunidchst schéne,
wasserhelle, ungemein scharfkantige Rhomboéderchen von Dolomit
(Fig. 1) die Aufmerksamkeit in Anspruch. Sie erreichen die Grosse
oft von mehr als 01 Mm.; einzelne zeigen ausser den Rhomboéder-
flichen R noch die Basis als winzige dreieckige Abstumpfung der
Polecken; gewdhnlich sind schon ohne Analysator Interferenzfarben
sichtbar. Sie finden sich in Glimmer, vorziiglich aber in Quarz oft
in grosser Zahl und in Gruppen zu vielen eingeschlossen und miissen
also jedenfalls vor diesen Mineralien auskrystallisirt sein. Ihre
Losung in verdiinnter Salzsiure ergab Kalk, Magnesia und Eisen.
Dass letzteres vorhanden, erkennt man leicht daran, dass viele der
Krystdllchen mit gelbbraunen Krusten iiberzogen sind'). Ausge-
zeichnete Fundorte fiir die genannten Dolomiteinschliisse sind die
Steinbriiche beim Husselhof und bei Wattens.

" Die Feldspathe sind in diesen Schiefern ungemein spirlich
vertreten. In der Mehrzahl derselben ist iiberhaupt nichts Hierher-
gehoriges zu entdecken; in einigen gneissartigen Varietiten dagegen
(bei Wiltau und besonders bei Lans) finden sich jedoch schon mit
freiem Auge erkennbare, oft mehrere Millimeter grosse Orthoklase
von frischem, glinzendem Aussehen, bei letzterem Orte aber von
dunkelgrauer bis schwarzer Farbe. Unter dem Mikroskope zeigt
sich hin und wieder auch ein gestreifter Feldspath. Die Orthoklase
enthalten mitunter eine grosse Zahl von Einschliissen aller Art,
welche moglicher Weise Zersetzungsproducte sind. Unter ihnen sind
Fetzen eines glimmerartigen Minerals und schief rhomboidale scharf-
kantige Krystillchen von hellgrinlicher Farbe zu erkennen. Die
dunkle Farbe der Orthoklase kommt von massenhaften dunkeln
Interpositionen her, welche wie ein feiner Staub den Krystall
erfilllen. Erst bei den stirksten Vergrosserungen gelang es, an den
grosseren dieser KEinschliisse tief gelbbraune rundliche Kérnchen
mit breitem dunkeln Rande zu erkennen, welche iibrigens auch
sonst noch im Gesteine eine grosse Verbreitung haben.

Leider gelang es nicht, die Natur dieser winzigen Gebilde,
welche fiir die Frage nach der Genesis dieser Gesteine von Bedeu-
tung sein konnen, festzustellen. Uebrigens macht das ganze Aus-
sehen dieser Feldspathe und ihre vage und verflossene Umgrenzung

!) Besonders schon in den sogenavnten Pillerschiefern bei Schwaz.
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nicht den Eindruck von urspriinglichen Ausscheidungen, wie denn
iiberhaupt das mikroskopische Bild dieser gneissartigen Schiefer-
varietit am ehesten noch fiir die Ansicht von der metamorphen
Natur dieser Oesteine sprechen diirfte. Sie sind es unter allen
Varietiten, welche noch am ungezwungensten den Vergleich mit
anderep umgewandelten Gesteinen, z. B. mit krystallin gewordenen
Tuffen zulassen.

Ueberblickt man das Mitgetheilte mit Riicksicht auf die schwe-
bende Frage nach der Entstehung dieser Schiefer, so ergeben sich
folgende Resultate. Der ginzliche Mangel an klastischen Elementen,
welche doch in diesen Gesteinen, als dem obersten Gliede der
sogenannten ,metamorphen Schiefer“, noch am deutlichsten vor-
handen sein miissten, die iiberall ausgesprochene rein krystalline
Entwickelung, welche den Namen ,Thonglimmerschiefer vollkom-
men illusorisch macht, spricht nicht fiir die Ansichten einer alige-
meinen Metamorphose. Ja selbst eine nur kurze Beschiftigung mit
mikroskopischen Priparaten dieser Gesteine macht es sofort klar,
dass die angefiihrte Hypothese nicht entstanden wire oder wenigstens
nicht eine so weite Verbreitung gefunden hitte, wenn bei der
Frage nach der Entstehung derselben sogleich das Mikroskop ein
Wort mitzureden gehabt hitte. Zu Gunsten einer urspriinglich
krystallinen Entstehungsweise dieser Gesteine sprechen ausserdem
noch mehrere Eigenthiimlichkeiten, welche sich erst unter dem
Mikroskop in ihrer ganzen Tragweite prisentiren' und welche iibri-
gens auch anderwirts erkannt und gegen den Metamorphismus ins
Feld gefiihrt wurden. Unter diesen mégen hervorgehoben werden
die Einschliisse von Krystallen in Krystallen, wie die von Dolomit
im Quarz, von Rutil in fast allen Gemengtheilen, so im Turmalin,
welcher selbst wieder als schén entwickelter Einschluss im Quarz,
Glimmer und im makroskopischen Staurolith des Schiefers erscheint,
wie er sich an der Grenze gegen den Glimmerschiefer hin findet.

Wollte man diese Thatsachen in Einklang bringen mit der
Lehre von der Umwandlung dieser Gesteine aus klastischen Schie-
fern, so miisste man eine vollstindige Auflosung der letzteren an-
nehmen, was weder an sich wahrscheinlich ist, noch das Dasein
dieser Gesteine einfacher erkldrt, als die Annahme, sie seien so,
wie sie sind, urspriinglich aus irgend welcher Losung entstanden.
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Ausserdem sprechen die mannigfachen und iiberall zu beob-
achtenden Zerbrechungen und Zerreissungen jener Krystallausschei-
dungen, welche sich als die zuerst entstandenen darstellen und bei
denen man, wie z. B. sehr schon bei zerbrochenen Turmalinen, gar
nicht selten als Ursache der Zerbrechung einen grosseren Krystall
findet (vgl. Fig. 1), dafiir, dass die Mutterlauge, aus welcher sich
die Gemengtheile ausgeschieden, wihrend dieses Processes in Be-
wegung sich befand, ein Schluss, der hier ebenso gestattet sein
muss, wie aus dhnlichen Erscheinungen bei Eruptivgesteinen. Eine
derartige Bewegung ist aber schwer einzusehen bei der Annahme,
als Losungsmittel fiir die Mineralien hitten Sickerwasser gedient,
wo die neuen Ausscheidungen innerhalb der festen (esteinsmasse
hitten erfolgen miissen; dass aber spitere Locomotionen diese Zer-
brechungen veranlasst hitten, ist nicht anzunehmen, da sich die
zerbrochenen Krystalle stets innerhalb vollkommen intacter Aus-
scheidungen eingeschlossen finden. Eine derartige nachtrigliche
dussere Einwirkung, deren Folge Verschiebungen gewesen wiren,
hitte selbstverstindlich an einer Stelle alle Gemengtheile in gleicher
Weise getroffen, wie sich denn auch vielfach dergleichen Verhilt-
nisse in Form von Biegungen und Faltungen an einzelnen Stellen
deutlich erkennen lassen. Hier zeigen sich dann aber, wie zu
erwarten, an allen Gemengtheilen Verschiebungen im gleichen Sinne.

Aus den Einschliissen von Carbonaten in den iibrigen Gemeng-
-theilen, die sich als erste Ausscheidungen prisentiren und dem
massenhaften Vorkommen von spidthigem Kalk, welcher nach der
Art seines Vorkommens nicht iiberall als secundéires Zersetzungs-
‘product aufgefasst werden kann, mag der Schluss erlaubt sein, dass
die -Schiefer kaum bei hoher Temperatur, oder wenn, doch nur
unter bedeutendem Drucke entstanden sein diirften.

Liessen sich iibrigens einmal die zahlreichen noch undeutbaren
winzigen FEinschliisse (vgl. oben) mit Sicherheit als Glaspartikel
deuten, so wiirde die Gtenesisfrage dieser Schiefer allerdings in ein
neues Stadium treten. Die Fliissigkeitseinschliisse in den Quarzen,
welche nach jhrem Verhalten bei TemperaturerhGhungen wenigstens
z. Th. nicht der fliissigen Kohlensiure angehéren konnen, legen die
Meinung nahe, dass als Ldsungsmittel eine wisserige Fliissigkeit

gedient habe. Dr. J. Blaas.
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