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XXIl. Ueber Granat- Granulit in Tirol.

Von P. Innocenz Ploner in Innsbruck.

(Aus dem mineralogisch-petrographischen Institute der Universitat.)

(Mit 8 Textfiguren.)

In den verflossenen Jahren hat Herr Prof. Dr. A. Cathrein
die krystallinen Schiefergebiete der Tiroler Alpen fiir eine heraus-
zugebende Sammlung von Diinnschlifftypen ndher durchforseht. Die
reichlichen neuen Ergebnisse dieser Begehungen erfordern zunichst
mehrere einzelne Vorarbeiten, um schliesslich den Gegenstand einer
grosseren Abhandlung iiber die krystallinen Schiefer Tirols zu bilden. Mit
einer dieser Specialuntersuchungen nun hat Herr Prof. Dr. A. Cathrein
mich betraut und mir hierbei seine Anleitung und Unterstiitzung zu-
kommen lassen. Die Wanderungen von 1889 hatten Herrn Prof. C a-
threin auch nach Nons- und Sulzberg und in das Val Pescara
oder Val di Rumo, welches bei Cagnd an der Grenze zwischen Nons-
und Sulzberg in die Noceschlucht miindet, gefiihrt, wo ihm in der
weit ausgebreiteten Schottermasse des Pescarabaches einige grissere
und kleinere Geschiebe auffielen, die nach ihrem dusseren Ansehen
fiir Granatgneisse zu halten waren. Der eigenthiimliche Schimmer
auf den Absonderungsflichen der Granate, sowie das Vorhanden-
sein von Bestandtheilen, die man in den Gneissen gewdhnlich nicht
findet, kurz die Eigenart des Gesteines veranlassten Herrn Prof.
Cathrein, Handstiicke mitzunehmen, die er mir mit den betreffenden
Diinnschliffen zur naheren Untersuchung iibergab.

Die  einzelnen Stiicke, wie sie in dem Bachschotter liegen,
zeigen in Ausbildung, Zusammensetzung und Gefiige einige Mannig-
faltigkeit, doch trégt ihre Gesammtheit ein ganz bestimmtes, ein-
heitliches Geprige, so dass ihre Zusammengehorigkeit nicht zweifel-
haft bleibt. Wie bei den meisten anderen Gesteinstypen finden wir

uch hier nichts Eintoniges, sondern die &ussersten Glieder sind

urch stetige Ueberginge mit einander verkniipft. Die Haufigkeit

nd das Auftreten in dem einen Bachbette berechtigen zur Annahme,

lass dieses Gestein in den Griinden des Pescarathales anstehe. Die

mir vorliegenden Handstiicke gehoren zweien von einander ziemlich

bstehenden Gliedern an; sie unterscheiden sich wesentlich durch
R
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die Korngrosse und sollen daher durch die Bezeichnung grobkornig
und feinkornig unterschieden werden. _

Es folgt zundchst deren makroskopische Beschreibung.

Die Gneissdhnlichkeit spricht sich vorerst in der Schieferung
aus. Im grobkornigen Handstiicke ist dieselbe allerdings mehr ver-
steckt, dafiir ist sie beim feinkormigen umso ausgeprigter. Sowohl
am Lings- als am Querbruche verlaufen hier in parallelen, geknitterten
Wellen weisse und blaulichbraune Binder, welche ohne scharfe
Grenzen allmdhlich in einander verfliessen und durch ihre regel-
missige Vertheilung dem ganzen Gesteine ein schines, gleichmissiges
Aussehen geben. Die Linge der Flasern wechselt; einzelne lassen
sich um den ganzen Umfang des Handstiickes als Grenzen durch-
gehender Blatter verfolgen, wahrend sich andere schon in einer
Linge von einigen Centimetern allméhlich verlieren. Ihre Breite ist
im allgemeinen gering, selten grosser als 2 Millimeter. Auch in den
Bestandtheilen und deren Gefiige stimmt unser Gestein auffallend
mit den Gneissen iiberein. Wie bei den meisten Gneissen treten hier
hellere und dunklere Bestandtheile auf; die helleren entsprechen dem
Quarz und den Feldspathen der Gneisse, die dunkleren kinnen dem
Biotit und seinen Vertretern verglichen werden. Dazu kommt noch, dass
besonders im feinkornigen Handstiicke zahlreiche Muscovitschiippchen
eine der Schieferungsebene entsprechende Lagerung besitzen und
dadurch dem Gesteine auf dem Hauptbruche ein schimmerndes Aus-
sehen verleilen, wie es die typischen Gneisse charakterisirt.

Unter den Bestandtheilen tritt vor allem der Granat hervor,
und zwar vermige seiner selbstindigen Gestalt, seiner betrichtlichen
Grosse, sowie durch bedeutende Anzahl und auffallende Farbung.
Im feinkornigen Gesteine haben fast alle Granatkrystalle denselben
Durchmesser von 3—4 Millimetern. Im grobkornigen Gesteine kommen
Nester vor, wo eine Unmasse kleiner Granatkrystdllchen dicht neben-
einander gelagert sind, so dass die iibrigen Gemengtheile bis auf
ein Drittheil des Raumes zuriickgedriangt werden. Im iibrigen Theile
dieser Gesteinsvarietat erreicht die Mehrzahl der Granate, welche
in dem weissen Aggregate gleichsam porphyrisch eingesprengt er-
scheinen, einen Durchmesser von 6—8 Millimetern; zwischen diesen
grosseren Kornern sind cinige kleinere eingelagert. In der Ver-.
theilung der Granate ist also hier eine bestimmt ausgesprochene
Regelmiassigkeit nicht zu erkennen; an einzelnen Stellen sind sie;
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mehr gehduft, an anderen wieder spirlicher, doch sind immer so
viele vorhanden, dass wenigstens ein Vierttheil der Bruchfliche von
Granaten besetzt ist. Ihre Farbung ist gelblich- bis rothlichbraun;
das ganze Gestein erhdlt dadurch ein ins Rothliche schlagendes
Aussehen. Das Merkwiirdige an diesen Granaten liegt darin, dass
viele am Bruche spiegelnde, perlmutterglinzende Flichen zeigen, die
sich hie und da iiber die ganze Bruchfliche erstrecken, meist jedoch
kleiner sind. Seltener trifft man den Fall, dass mehrere solcher
Flachen anscheinend parallel das Korn durchsetzen, und dass dann
durch Abbrockeln einzelner Theile mehr oder weniger regelmissige,
spiegelnde Treppen entstehen. An manchen Krystallen erkennt man
im Innern einen aus glinzenden Biotitblittchen zusammengesetzten
Kern, andere Granate sind von schwarzen Biotitschiippchen, wie von
einer Hiille, umgeben. Schon das weist darauf hin, dass der Biotit
Ursache jener Spiegelung sein diirfte, was der Diinnschliff bestitigte.
Im iibrigen sehen die Granate frisch aus und zeigen matten Glas-
glanz oder Fettglanz. Einzelne sind so sehr zerbrechlich, dass sie
sich schon zwischen den Fingern zu Pulver zerreiben lassen. Die
Ursache hiervon liegt wieder in zahllosen kreuz und quer das Korn
durchsetzenden Spriingen, welche durch Biotit leicht verbunden sind.
Vollkommene Krystallflichen sind selten, scharfe Kanten oder Ecken
nicht entwickelt, so dass die Granate fast durchwegs die Form
gerollter Dodekaéder haben.

Im Granat haben wir den wichtigsten der dunkleren Bestand-
theile kennen gelernt, welcher auf Grund seiner regelmissigen Um-
risse, die auch beim Schlagen des Gesteines hervortreten, zu den
zuerst gebildeten Gesteinsgemengtheilen gehort. Unter den helleren
Elementen tritt der Feldspath in den Vordergrund. Im Handstiicke
mit feinerem Korn setzt er in kleinen Kornchen die oben erwihnten
weissen Binder zusammen, wiahrend er im Handstiicke mit groberem
Korn in grosseren, innig verwachsenen Krystallen eine Art Grund-
masse bildet, in welcher die Granate eingebacken sind. Es treten
hier oft mattglinzende Krystallflichen von Feldspath in der Grosse
eines Quadratcentimeters auf; diese Flichen lassen oft schon mit
freiem Auge Zwillingsstreifung erkennen. Neben den Feldspathen
kommen im feinkornigen Gesteine noch Quarzkérnchen vor, die
stellenweise auch iiber die Feldspathe vorherrschen konnen; in der
grobkornigen Varietit fehlt Quarz anscheinend ganz.
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Der Farbung nach die Mitte haltend zwischen den braunen
Granaten und weissen Feldspathen, tritt ein anderer Bestandtheil auf,
welcher seiner Menge nach den Granaten oder Feldspathen wenig
nachstehen diirfte, aber so innig mit letzteren verwachsen ist, dass
er sich nur bei genauer Beobachtung gut abhebt. Es sind kleine bis
sehr kleine, lebhaft- oder blassblauliche Kirner, welche im Handstiicke
mit feinerem Korn etwas grosser erscheinen und einen Langendurch-
messer von 5—7 Millimetern erreichen konnen. Diese grisseren Sdulchen
sind auch deutlich von den anderen Bestandtheilen zu unterscheiden.
An den blauen Flecken und den wellig gebogenen, oft geknickten
Flichen, nach denen auch Spaltbarkeit auftritt, lasst sich dieser
Bestandtheil als Cyanit erkennen.

Als nichst wichtiges Element ist der Glimmer zu nennen.
Im Handstiicke mit feinerem Korn ist er reichlich vorhanden, sowohl
als Muscovit, als auch, und zwar in viel bedeutenderer Menge, als
Biotit; als Biotit namentlich hilft der Glimmer jene dunklen Bander
zusammensetzen, welche die Schieferung so deutlich charakterisiren.
Die Farbung des Muscovits ist weiss, oft schwach ins Gelbliche.
Im Handstiicke mit griberem Korn findet man nur verstreute Biotit-
und Muscovitschiippchen zwischen den Feldspathen und in und um
die Granate herum. Dafiir sind hier so viele dunkle, rothliche,
halbmetallisch glanzende Rutilnddelchen ausgeschieden, dass dic
Masse der Feldspathe fast grau erscheint. In beiden Gesteinsproben
sind demnach Granat, Feldspath und Cyanit gleichmissig entwickelt,
hingegen wechselt der Gehalt an Glimmer, Quarz und Rutil.

Wir betrachten jetst das Gestein im Diinnschliff. Wenn
wir uns die Diinnschliffe zundchst mit freiem Auge ansehen, so finden
wir Folgendes zu bemerken:

1. Der Diinnschliff zum Handstiicke mit griberem Korn. In
einer glasig durchsichtigen, stellenweise etwas wolkig getriibten
Grundmasse eingebettet liegen theils grossere, theils auch kleinere
Krystalle von Granat und mittelgrosse Cyanitkorner. Ausserdem be-
merkt man, namentlich um die Granate und Cyanitc herum, braune
Glimmerschiippehen; kleine rothlichgelbe Rutilstangelchen sind selten
gut zu unterscheiden. Die Grundmasse ist von zahllosen unregel-
missig verlaufenden Spriingen und Kliiften durchsetzt, welchen sie
zum Theile die erwéihnte weissliche Farbung verdankt. Ein &dhnlich
verworrenes Netz von Kliiften iiberspannt und durchfurcht die Schnitt-
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fliche der Granate. Die dussere Form der letzteren ist sehr unregel-
missig zerrissen, dass man nur selten noch die. urspriingliche Dode-
kaédergestalt erkennen kann. Die Cyanitdurchschnitte bilden ldng-
liche Tafeln, deren Aussehen frisch ist, deren Umrisse aber ebenso
unregelmissig und gefranst erscheinen, wie wir es bei den Granaten
beobachten konnten. Fiir die Cyanite sehr charakteristisch ist ein
lebhafter, perlmutterartiger Schimmer, der durch zahllose Léngs-
streifen und Kliifte hervorgebracht wird, welche der Spaltbarkeit
der Krystalle nach den Pinakoiden entsprechen. Dieser Schiller ist
sowohl im auffallenden als auch im durchfallenden Lichte gleich
lebhaft zu beobachten. Schon mit freiem Auge sieht man, dass diese
Kliifte nicht gerade verlaufen, sondern ein- oder auch mehrmal
wellig gebogen sind. Demgemiass schillert bei einer bestimmten
Lage nicht das ganze Blittchen, man kann jedoch den Schiller
iiber das ganze Blittchen verfolgen, wenn man dasselbe in seiner
Ebene dreht.

2. Der Diinnschliff zum Handstiicke mit feinerem Korn. Dieser
Schliff unterscheidet sich vom friiheren vorziiglich dadurch, dass die
Gnoeissstructur hier sehr schoén hervortritt, wie sie schon das Hand-
stiick selbst gezeigt hat. Es wechseln zwei hellere, einschlussfreie
Zonen mit drei anderen ab, in denen die weisse Grundmasse fast
vollstindig von Granaten, Biotiten, Muscoviten und Cyaniten ver-
dringt wurde; die Grenzlinie zwischen den Zonen ist nicht scharf
ausgepragt. Die Granate sind hier im allgemeinen kleiner aber
frischer, mit deutlich rhombendodekaédrischen Umrissen. Die Glimmer
liegen besonders gehduft um die Granate herum. Auch die Cyanite
zeigen gut erhaltene Formen; ihre Griosse wechselt. Rutile sind sehr
sparlich vorhanden.

Wir gehen nun iiber zur mikroskopischen Untersuchung
der Diinnschliffe und betrachten zundchst jenen Theil, den man bei
Anpsicht mit freiem Auge fiir eine Art Grundmasse hilt, in welcher
die dunkleren Bestandtheile eingelagert erscheinen.

Auch unter dem Mikroskope ohne Analysator macht diese
Masse den Eindruck einer mehr gleichartigen, etwas getriibten Sub-
stanz, welche im Schliffe zum Handstiicke mit feinerem Korn einige
Spuren kornigen Gefiiges verrath, indem einzelne, mehr oder weniger
scharfe Grenzlinien unregelmissiger Krystalle sich beobachten lassen;
solche Grenzlinien fehlen im zweiten Schliffe. Die erwéihnte Triibung
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wird hervorgebracht einerseits durch griinlichgelbe Kornchen mit
starker Lichtbrechung, oder dunklere Piinktchen und Stidngelchen
mit bald glatter, bald knorriger Umgrenzung. Es sind diese Par-
tikelchen entweder in der weissen Masse in vollkommener Unordnung
vertheilt oder bilden bald parallel verlaufende, bald einander kreu-
zende dunklere Linien und Bander von wechselnder Breite. Anderer-
seits riihrt die Triilbung daher, dass sich durch Zersetzung weissliche,
unregelmassig umgrenzte Flecke gebildet haben, wéhrend in einem
dritten Falle zahlreiche und ganz unregelmissig verlaufende Kliifte
und Spriinge eine Triibung der Grundmasse hervorrufen.

Unter gekreuzten Nicols ist das Bild ein wesentlich anderes:
auch treten da zwischen beiden Schliffen merkliche Verschiedenheiten
auf, so dass es sich empfiehlt, dieselben getrennt zu behandeln. Die
scheinbare Grundmasse im Schliffe zum Handstiicke mit groberem
Korn entpuppt sich als ein Aggregat ziemlich grosser F eldspath-
krystalle, welche mehr isodiametrisch ausgebildet sind und in ihrer
Anordnung keine Richtung bevorzugen, dass etwa dadurch eine
Schieferung zum Ausdrucke kame. Die Rénder der Krystalle zeigen
eine ziemlich weit vorgeschrittene Zersetzung und sehen wie gefranst
aus; dagegen ist das Innere ziemlich frisch und von der Zersetzung
wenig oder haufig auch gar nicht beriihrt. Die oben erwihnten
dunkleren und parallel verlaufenden Linien, in denen sich zahlreiche
kleine Kornchen ansammeln, erweisen sich als Zwillingslamellen,
wiahrend die breiteren Béinder Individuen der Zwillingskrystalle sind.
Die Zwillingsbildung ist polysyntlietisch und hdufig auch doppelt,
indem der Krystall von zwei aufeinander fast senkrecht stehenden
Svstemen paralleler Zwillingslamellen durchzogen wird. In den
Zwillingslamellen und in einzelnen Individuen des Zwillings begegnet
'man gewdbnlieh einer weiter vorgeschrittenen Zersetzung. Als Zer-
setzungsproducte sind zu nennen Epidot, der die genannten griinlich-
gelben und stark lichtbrechenden Kérnchen bildet, ferner Glimmer
und Calcit, welche den Feldspathen ein eigenthiimlich irisirendes
Aussehen geben. Im allgemeinen sind die Feldspathe farblos und zeigen
kleine Ausloschungsschiefen, die sie als Oligoklase charakterisiren.
Die Zwillingslamellirung ist oft undeutlich. Orthoklas, sowie Perthit,
ist sparlich vorhanden und nicht immer sicher zu bestimmen.

Am zweiten Schliffe, der aus dem Handstiicke mit feinerem
Korn gewonnen wurde, ist es nicht melir Feldspath allein, der die
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weissliche Grundmasse zusammensetzt, sondern es gesellt sich zu
ihm noch Quarz in solcher Menge, dass er stellenweise sogar
iiber die Feldspathe vorwaltet. Es ist zu bemerken, dass quarzreiche
und quarzarme Partieen schichtenweise abwechseln, indem in der
Grenzzone zwischen den hellen und dunklen Gesteinslagen der Feld-
spath vom Quarze fast vollstindig verdringt wird, wihrend dagegen
die centrale Lage der weissen Béander nur hin und wieder zwischen den
liickenlos aneinander schliessenden Feldspathkrystallen ein kleineres
Quarzkorn birgt. Die Quarzkrystalle kommen an Grosse den Feldspathen
sehr nahe, unterscheiden sich aber davon durch die wellenférmig ge-
bogenen und hiufig gezackten Umrisse, welche beim Feldspath mehr
geradlinig sind, durch die unregelmissigen Spriinge und durch die
vielen Fliissigkeitseinschliisse mit Libellen. Diese Einschliisse zeigen
die bekannten, scharf abgegrenzten und dunklen Umrisse um einen
hellen Kern und sind zu geraden oder gebogenen Schniiren geordnet.

Der Feldspath ist, im Gegensatze zum zuerst besprochenen
Schliffe, hier vorzugsweise Orthoklas, der wenig Zersetzung zeigt
und in kleineren Krystallen ausgebildet ist als der Plagioklas des
ersteren Schliffes. Der Plagioklas tritt hier nur sehr sparlich, aber
in ganz dhnlicher Aushildung wie dort auf; dafiir ist der Orthoklas
haufig faserig oder als Mikroklin mit unduloser Ausléschung ent-
wickelt, wihrend Perthit nnr sparlich auftritt. Gleichsam wie Ein-
sprenglinge erscheinen Granat, Cyanit, Glimmer, Rutil, Titaneisen
und Leukoxen.

Die Granate sind hellréthlich gefirbt und heben sich ver-
moge ihrer starken Lichtbrechung von der Grundmasse reliefartig
ab. Bei gekreuzten Nicols zeigen sie vollkommene Dunkelheit, welche
sich beim Drelien des Objecttisches nicht aufhellt.

Im Schliffe zum Handstiicke mit feinerem Korn sind die Granate
nur wenig zerkliiftet und zeigen noch deutliche dodekaédrische Um-
risse. Im Gegensatze dazu sind sie im zweiten Schliffe von zahl-
reichen Rissen und Gingen durchzogen, die manchmal im Inneren
noch hohlenartige Erweiterungen bilden. Daneben kommen auch
noch abgeschlossene Hohlraume vor, welche mit der Umgebung der
Granate anscheinend nicht communiciren und, wie die erwihnten
Kliifte und Ginge, von denselben Mineralen erfiillt sind, welche im
Gesteine ausser den Granaten vorkommen, nidmlich: Quarz, der
namentlich in den Granaten des Handstickes mit griberem Korn
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massenhaft auftritt, wihrend er in der Grundmasse fehlt: die Granate
des anderen Handstiickes, dessen Grundmasse viel Quarz enthalt,
entbehren dafiir desselben fast ganz; ferner findet sich als Einschluss
des Granats Feldspath in beiden Handstiicken, sowie haufiger Glimmer.
Der Umstand, dass die genannten Mineralien die gleiche Ausbildung
im Inneren der Granate erfahren haben wie ausserhalb derselben,
weist auf eine mechanische Zertrimmerung der Granate hin, die
schon erfolgt sein muss, bevor noch diese Minerale auskrystallisirt
waren. Dasselbe verrathen auch einzelne als Rutschflichen erschei-
nende Kliifte, lings welcher die Triimmer des Granats gegeneinander
verschoben wurden. Damit in engem Zusammenhange steht auch die
weitere Erscheinung, dass manchmal Biotitbldttchen ein Stiick weit
dem Granatkrystalle aussen aufliegen, dann aber umbiegen, um in
eine Kluft desselben einzudringen (Fig. 1).

Darf man die erwdhnten Einschliisse als primire bezeichnen,
so gibt es auch secundiare, oder Zersetzungsproducte des Granats.
Letztere unterscheiden sich von den priméren Einschlissen durch
ihre aggregirten Formen und unscharfen Umrisse und sind theils
Epidot, theils Biotit und Chlorit. Diese Zer-
setzungsproducte kommen bald nebeneinander,
bald ineinander geschachtelt vor, wobei jedes
der drei genannten Minerale den Kern oder
die Hiille bilden kann. Der Epidot ist charak-
terisirt durch die starke Lichtbrechung, gerade
Ausloschung und lebhafte Polarisationsfarben,
der Chlorit bildet griinliche, der Biotit braune pleochroitische Schuppen,
welche eine dem Verlaufe der Spriinge entsprechende Anordnung besitzen.

Ausser diesen primdren und secundiren Einschliissen in den
Kliiften der Granate findet man noch kleine Siaulchen und Kornchen,
welche die Granatsubstanz selbst oft ganz durchspicken, in der sie
in der grosstmoglichen Unordnung kreuz und quer gestellt liegen.
Zum Theile sind es Zirkone, welche in gedrungenséuligen, krnchen-
dhnlichen Krystallformen auftreten, Dlassgelblich und fast farblos
erscheinen, jedoch sehr dunkle Rinder zeigen und lebhaft polari-
siren; anderentheils sind es gelbliche bis rothbraune Rutil-
Nédelchen oder Saulchen, meist mit deutlichen pyramidalen Polen,
oft mit Zwillingsbildung. Diese urspriinglichen Einschliisse des Granats
miissen vor oder mit letzterem auskrystallisirt sein.
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Der Cyanit hat eine typische und fiir die mikroskopische
Untersuchung vorziiglich instructive Ausbildung erfahren. Der Zahl
und Grosse nach stimmen die Cyanitkrystalle mit den Granaten
nahe iiberein und zeigen in beiden Schliffen dieselben Verhiltnisse.
Aehnliche Erscheinungen, wie wir sie bei den Granaten beobachtet
haben, weisen auch hier auf eine mechanische Zertriimmerung hin,
indem man nicht selten gleichsam kleinere Krystalle um einen
grosseren gruppirt findet, die durch breitere oder schmilere Bénder
von Zwischensubstanz, wie sie sonst im Gesteine vorkommt, getrennt
sind, wéhrend die optisch sich besonders gut ausprégende krystallo-
graphische Orientirung zu erkennen gibt, dass wir losgeloste Triimmer
eines grosseren Krystalles vor uns haben. In anderen Fillen wurden
Cyanitkrystalle durch Zussere mechanische Krifte ein- oder mehrfach
S-formig gebogen, was namentlich durch die weiter unten niher
charakterisirten Spaltensysteme deutlich zum Aus-
drucke kommt (Fig. 2). Die selbstindigen Krystalle
sowohl als auch die Krystalltrimmer haben ein sehr
frisches Ausseben, indem nur die Rinder durch Zer-
setzung ausgezackt erscheinen, wihrend das Innere
noch davon fast unberiihrt blieb. Als Zersetzungs-
producte treten sehr kleine und schwach schillernde
Schiippchen auf, die in einer weisslichen Grund-
masse eingebettet liegen, dhnlich, wie man es bei
der Zersetzung der Feldspathe zu beobachten Ge-
legenheit hat, wo man dieselbe Erscheinung mit
dem Ausdrucke Verglimmerung bezeichnet. Makro-
skopisch ist die Umwandlung von Disthen in Glimmer ja auch
bekannt. 1) In der Stérke der Lichtbrechnng stimmt der Cyanit eben-
falls mit den Granaten iiberein, da auch er sich reliefartigz von der
Umgebung abhebt. Die Farbe ist meist weiss; mitunter blau, die
Ausloschungsschiefe zur Hauptspaltungsrichtung an Schnitten parallel
0P(001) beinahe O, betrdgt dagegen an nahezu rechtwinkeligen
Schnitten parallel oo Poo (100) 30°, wihrend sie an den rhomboidischen
Schnitten parallel coPoo (010) nur gering ist. An den S-formig ge-
bogenen Krystallen ldsst sich recht schon eine entsprechende undu-

1) Blum, Pseudomorphosen. Nachtrag II, pag. 25, III, 8C u. IV, 37. —
Tschermak, Sitzungsber. d. Wiener Akademie. 1868, LVIII, 16. — A. B ohm,
Min. u. petrogr. Mitth. 1880, II, 522.
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lose Ausloschung beobachten. Die Polarisationsfarben haben lebhaftes
Feuer, sind jedoch nicht bunt. An Einschliissen sind die Cyanit-
krystalle drmer als die Granate, ihrer Natur nach sind sie in beiden
gleich. Bemerkenswerte mikroskopische Eigenschaften desCyanits liegen
ferner im Dichroismus und in der Spaltbarkeit. Wenn auch die meisten
Schnitte bei Betrachtung mit eingeschaltetem unteren Nicol nur sehr
schwachen Dichroismus verrathen, ist dieser an makropinakoidalen
Schnitten, welche von keinem oder nur sehr schwachem, beinahe recht-
winkeligem Spaltensysteme durchzogen sind, haufig sehr deutlich
und auf eine fiir den Cyanit hochst charakteristische Weise ausge-
prigt. Solche Blittchen sind ganz farblos, wenn ihre Langsachse (¢)
zur Schwingungsrichtung des Nicol ungefihr um 70¢ geneigt ist.
Beim Drehen des Objecttisches treten jedoch in denselben ein oder
mehrere blaue Flecke auf, welche in der zur ersteren senkrechten
Stellung am dunkelsten sind und bei weiterer Drehung wiederum
allmdhlich erblassen. Entsprechend der sehr vollkommenen Spaltbarkeit
nach coPoo (100), der vollkommenen nach oo Pco(010) und der
unvollkommenen nach 0FP(001) sind die das Makro- und Brachypinakoid
treffenden basischen Schnitte von zwei ungleichen Systemen paral-
leler Spalten durchzogen; der Neigungswinkel beider Systeme be-
tragt beilaufig 74° Die einzelnen Spalten sind gerade, scharfe und
dunkle Linien, die fiir gewohnlich durch das ganze Korn hindurch-
ziehen, sonst auch im Inneren blind enden konnen. Die Schnittflachen
nach coPco (010) zeigen ein undeutliches System von Spalten nach
0P(L01), aber ein sehr vollkommenes nach oo Poo (100); die Neigung
beider betrigt ungefihr 800 Die Schnittflichen nach oo Poo (100)
zeigen auf die namliche Weise das unvollkommene Spaltensystem
nach 0P(001) und ein dazu unter beildufig 88° geneigtes System
von Spalten, welche der Spaltbarkeit nach coZco (010) entsprechen,
nicht scharf abgegrenzt sind, héaufig abbrechen und oft nicht durch
einfache Linien, sondern durch breitere Bdander dargestellt werden;
dieselben entstehen iiberhaupt immer, wenn die Schnittfliche auf den
Spaltungsebenen nicht senkrecht steht.

Nicht selten beobachtet man entweder einfache oder polysyn-
thetische Zwillingsbildung nach oo Pco (100), wobei ein fiederiges
Spaltensystem zum Vorschein kommt (Fig. 3) oder ein- und aus-
springende Spaltensysteme entstehen. Die Ausloschung erfolgt sym-
metrisch nach links und rechts, wenn die Zwillingsnaht zur Schwin-
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gungsrichtung des Nicol ungefahr unter 6° geneigt ist. Ausserdem
sind die Zwillinge oft durch Verschiedenheit Fig. 5.
der Polarisationsfarben leicht zu erkennen.
Der Glimmer hauft sich vorziiglich
um die Cyanit- und Granatkorner herum an,
wo die Anordnung seiner Leisten insoferne
etwas regelmissig erscheint, als ihre Lings-
achse der jeweiligen Tangente des umhiillten
Kornes mehr oder weniger parallel liauft; sonst
liegen die Glimmerblitter in regellosem Gewirre bunt durcheinander
in der Grundmasse, bald mehr einzeln, gewdhnlich aber viele zu
Nestern vereint. Aus ihrer Anhdufung um die Granate und Cyanite
herum erkennt man, dass die Glimmer sich erst ausgeschieden haben,
nachdem die erwédhnten grosseren Minerale bereits gebildet waren.
Die Schnitte durch die Glimmer sind entweder tafelférmig, nimlich
dann, wenn der Krystall mehr parallel zur Basis durchschnitten
wurde, oder leistenformig, wenn die Schnittebene zur Basis des
Krystalls mehr senkrecht steht. Im ersten Falle lassen sich weder
regelméssig verlaufende Spalten, noch auch geradlinige Umrisse er-
kennen, hingegen zeigen die leistenformigen Durchschnitte viele der
Lingsachse parallel verlaufende Spriinge, welche der vollkommenen
Spaltbarkeit nach 0P(001) entsprechen. Die Zersetzung ist im allge-
meinen gering; nur selten ist ein Glimmerkrystall theilweise oder
ganz in Chlorit umgewandelt worden, wobei sich noch gewdhnlich
als Nebenzersetzungsproduct Rutil in wirren Néddelchen und Biischeln
und Leukoxen ausgeschieden hat. Urspriingliche Einschliisse kommen
sparlich vor. Am héufigsten treten kurze, gedrungene Rutilsdulchen
auf, die sich durch starke Lichtbrechung und gelblichbraune Fir-
bung leicht zu erkennen geben; manchmal lassen sie auch dic
Combination oo P(110) . P(111) gut beobachten. Nicht gerade selten
sind auch wasserig gefarbte Zirkonkrystalle mit starker Lichtbrechung
und mit lebhaften Polarisationsfarben. Auch Feldspath tritt im Innern
von Glimmer auf, die Grosse seiner Krystalle ist sehr wechselnd,
dagegen sind die Formen meistens gut ausgebildet und stimmen die
iibrigen Eigenschaften mit denen der Feldspathe in der Grundmasse
iiberein. Die optischen Verhaltnisse charakterisiren den Glimmer
theils als Biotit theils als Muscovit. Der Biotit ist lebhaft braun
gefarbt, zeigt sehr starken Dichroismus und bedeutende Absorption
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des Lichtes; die Polarisationsfarben sind mehr eintonig und
nicht so lebhaft. Dagegen hat der Muscovit helle Farbe, keinen
Dichroismus und geringe Absorption des Lichtes; die Polarisations-
farben sind bunt wechselnd und sehr lebhaft.

Beide Glimmerarten halten sich der Menge nach das Gleich-
gewicht; hiufig ist Muscovit mit Biotit verwachsen, sei es, dass sie
gleichsam nach Art polysynthetischer Zwillingsbildung mitsammen
verbunden sind, oder sei es auch, dass Biotit in Schuppenform im
Muscovit eingeschlossen wird.

Bislang haben wir den Rutil als Einschluss in Granat, Cyanit
und Glimmer, ferner als Umwandlungsproduct des letzteren kennen
gelernt; ausserdem kommt er auch neben den bisher betrachteten
Mineralen frei ausgeschieden in der Grundmasse (Feldspath-Quarz)
vor. Besonders hiufig ist er im Schliffe zum Handstiicke mit
groberem Korn, wo uns schon makroskopisch die von zahllosen
Rutilsdulchen herriihrende rithliche Firbung des Gesteines auffiel.
Die Krystalle sind bald nadelférmig und diinn, bald etwas gedrun-
gener und sdulenfirmig mit deutlich pyramidalen Endflichen und
besitzen gelb- bis rothbraune IFarbe, starke Lichtbrechung, dagegen
schwache Polarisationsfarben. Zwillinge sind nicht selten, sie sind
bald gekniet, bald herzformig, auch sagenitische Verwachsung kann
man gelegentlich beobachten. Ebenso findet sich in allen Gemeng-
theilen der Zirkon in meist scharfen Krystillchen eingeschlossen.
Theils selbstindig, theils mit Rutil verwachsen, findet man auch
dunkle Leisten oder Knorren von Titaneisen, welchem wegen
seiner geringen Menge wohl nur eine untergeordnete Bedeutung zu-
kommt. Noch seltener trifft man Krystéillchen von Leukoxen, die
sich wohl nur durch Zersetzung von Glimmer oder Rutil und Erz
gebildet haben.

Wenn wir nun auf die Classification unseres Gesteines
niher eingehen, so erkennen wir auf den ersten Blick, dass wir es
mit einem krystallinen Schiefergesteine zu thun haben; denn, wenn
auch im Vorausgehenden einerseits von einer ,Grundmasse® ge-
sprochen wurde, so geschah es der Kiirze des Ausdruckes wegen
und um anzudeuten, dass das Gemenge Quarz-Feldspath ein ein-
lieitliches Ganze sei, das sich von den iibrigen Bestandtheilen
scharf abhebt, ohne jedoch auch nur eine Eigenschaft mit einer por-
phyrischen Grundmasse zu theilen. Auderseits spricht gegen eine
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granitische Structur die in unserem Gesteine, namentlich im Hand-
stiicke mit feinerem Korn, so vollkommen und regelmissig ausge-
pragte Schieferung, Flaserung und zumal die Lagenstructur, die an
gneissartig gewordenen Graniten wohl nicht auftreten konnte. Davon
abgesehen, verweist die Zusammensetzung und die Natur der ein-
zelnen Bestandtheile unser Gestein in die Reihe der krystallinen
Schiefer; Quarz, Feldspath, Glimmer fiihren uns da in die Gruppe
der Gneisse, Granat und Cyanit speciell in die engere Gruppe der
Granulite. In den Gneissen ist der Feldspath theils Orthoklas, theils
Plagioklas und Mikroklin; der Quarz bildet bald mit den Feldspathen
ein korniges Gemenge, bald aber durchzieht er in diinnen Flasern
und Bindern das Gestein, so dass er stellenweise auch ganz fehlen
kann; das Gleiche gilt vom Feldspath; von den Glimmern kommt
entweder eine Art ausschliesslich vor, oder Biotit und Muscovit sind
in den Gneissen nebeneinander ausgeschieden worden. In den Granu-
liten, welche typisch ein undeutlich schieferiges, feinkorniges Gemenge
von Quarz und Feldspath mit Granat darstellen, kann der Granat
theilweise oder fast vollstindig durch Glimmer ersetzt werden, so dass
ein allmidhlicher Uebergang zu den Gneissen hergestellt wird. Demnach
steht unser Gestein zwischen den Gneissen einer- und den typischen
Granuliten anderseits, nahert sich aber doch mehr den letzteren,
da es immer auch Granat und Cyanit in bedeutend hervortretender
Menge enthilt, iiberdies in der grobkornigen Probe Glimmer und
Schieferung zuriicktreten. Der bezeichnendste Name fiir das fein-
kornige, glimmerreiche Gestein ist Glimmer-Granulit (Gneissgranulit),
der einerseits die Granulitnatur desselben ausdriickt und anderseits
die durch den Glimmergehalt begriindete Verwandtschaft mit den
Gneissen bezeichnet. Insoferne jedoch in unserem Gesteine der Granat
stets vorwaltet, kann man dafiir auch allgemein, aber besonders fiir den
grobkornigen Typus den Ausdruck Granat-Granulit wihlen.
Ebenso richtig wire die Bezeichnung Cyanit-Granulit wegen der be-
deutenden Menge der Cyanit-Krystalle, die auch das Aussehen des
Gesteines merklich beeinflussen. Da der Feldspath grossentheils
als Oligoklas entwickelt ist, wire auch der sonst iibliche Name
Oligoklas - Granulit zutreffend. Unser Gestein ist also ein gut
charakterisirter Granulit, bei dem zum Unterschiede von anderen
Vorkommnissen der ginzliche Mangel an Turmalin noch Erwidhnung
verdient.
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Wie anderswo, so ist der Granulit auch in Tirol ein bisher
noch zu wenig erkannter und gewiirdigter Gesteinstypus. Von den
classischen Lagerstitten der Granulite in Sachsen hat sich die Er-
kenntnis derselben in verschiedene Léander fortgepflanzt, so dass man
nunmehr manche Gesteine, die friiher einfach als ,Granat-Gneisse“
bezeichnet wurden, in die Abtheilung der Granulite stellt oder wenig-
stens als Granulit-Gneisse classificirt. In Tirol wurden schon Gesteine
unter dem Namen ,Granulite* oder, besser gesagt, ,Weisssteine“
beschrieben, die wohl keine eigentlichen Granulite, jedenfalls aber
keine Granat-Granulite sind. So erwéhnt G imbel?) ,Granulite“ aus
der Gegend von Meran, welche jedoch vermoge ihres groben Kornes
und der ungleichmissigen Vertheilung des Turmalins und des spér-
lichen Granates eigentlich Riesengneisse (Turmalin-Pegmatite) sind,
wie auch C. W. C. Fuchs gefunden. 2) Damit identische , Weisssteine“
erwihnt A. Pichler aus der Gegend zwischen Sprechenstein und
Freienfeld. ¥) Ebenso spricht A. B. Meyer*) von ,Weisssteinen“, die
in der Nidhe von Trens und Sprechenstein (Sterzing) gesammelt
wurden. Es sind zum Theile ganz weisse und sehr feinkornige Schiefer,
welche, wie mir ein Diinnschliff zeigte, nur aus Quarz, Muscovit und
Zirkon bestehen, also zum Glimmerschiefer gehdren, nicht aber zu
den eigentlichen Granuliten.

Was nun noch hier in Betracht kommende Granat und Cyanit
filhrende Schiefergesteine betrifft, so beschreibt A. Pichler solche
vom Penserjoch #), Durnbolz ) und Krewsjoch bei Stams?), hebt aber
ausdriicklich hervor, dass dies lauter echte Glimmerschiefer
seien, weshalb sie mit unserem, durch Feldspathgehalt ausgezeich-
neten, gneissartigen Gesteine nicht zusammenfallen. Ausserdem fiihren
obige Gesteine Staurolith, der dem vorliegenden fremd ist. Nebenbei
erwahnt wird das Vorkommen von ,Granulit‘ in Pfitsch®) und Mar-
tellthal ¥) von G. Stache, am Arlberg1?) von G. A. Koch, jedoch
7 7777‘) Sitzungsberichte der konigl. bayrisch. Akad. Miinchen 1872, 1I, 243.

?) Neues Jahrb. 1875, pag. 825.

%) Neues Jahrb. 1878, pag. 921, ebenso 1880, I, 173.

4) Mittheilungen d. anthropologischen Gesellschaft in Wien. 1885, XV, pag. 5.
%) Neues Jahrb. 1876, pag. 921.

%) Neues Jahrb. 1879, pag. 141.

") Zeitschr. f. Krystallographie u. Mineralogie. 1885, X, 446.

%) Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1870, pag. 217.

9) Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1877, pag. 187 u. 1879, pag. 334.

1Y) Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1876, pag. 85 u. 189.
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findet sich in diesen Angaben eben nur das Wort Granulit ohne
Begriffshestimmung und bestitigende Gesteinsbeschreibung.

Mithin ist durch vorliegende Arbeit zum erstenmale das
Vorkommen von Granulit, und zwar von Granatgranulit in Tirol
constatirt.

Schliesslich sei in Bezug aunf die Verbreitung dieses Gesteines
noch erwihnt, dass im Ultenthale, welches in seinen siidlichen Griinden
mit dem Val di Rumo zusammenhingt, ein dem hier beschriebenen
ahnlich sehendes Gestein vorkommt, wovon mir Herr Prof. Cathrein
ein kleineres Handstiick zeigte, wie solche in alten Tiroler-Minera-
liensammlungen als Cyanitvorkommen von Ulten zu finden sind.
Aussehen, Farbe und Grosse des Kornes erinnern an unsere Hand-
stiicke, doch fehlt die ,Grundmasse“ Feldspath-Quarz ganz, so dass
wir nur ein korniges Gemenge von Biotit, Granat und Cyanit vor
uns haben. Der Lingsbruch zeigt mehr Biotit als der Querbruch,
wodurch eine Schieferung angedeutet wird. Die Granate sind kleine,
niedliche Krystéllchen mit hellrothlicher Farbe. Cyanitkrystalle sind
nahezu ebensoviele als Granate; sie haben gestreckte Formen,
griinliche und blduliche Farben, einzelne sind schon dunkelblau.
In der Vertheilung zeigen sie die bunteste Unordnung. Ein Diinn-
schliff fehlte. Es diirfte dieses Gestein wohl mit dem oben be-
schriebenen in engem localen und genetischen Zusammenhange stehen
und einer quarz-feldspathfreien Lage desselben, wie ich sie oben
beschrieben habe, entnommen sein, was erst eine Begehung der
Lagerstitte niaher feststellen kann.

Innsbruck, im August 1891.
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