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ABSTRACT — Relations of exogenetic and endogenetic contact metamorphism are studied on
a granite - marble contact in the Kirsehir Massif ( Central Anatolia ) . After a general geological
and petrographical review and a petrographical description of the original rocks, the sequence of
formation of newly - formed contact minerals in granites and skarns is established and investiga -
ted. Then detailed comparisons are made between these mineral sequences : The exogenetic con-
tact minerals prevail in the earlier, high - temperatured ( pneumatolytic ) phases of the metamor-
phic process, whereas endogenetic contact minerals show characteristics of later formation under
conditions of lower temperature. The presumable process of mineralization is outlined and the
carrier substances are defined : fluorine above all, hardly any chlorine. Several examples of
transitions between endometamorphic granite and pure skarn are described and discussed. These
transitional members prove the genesis of genuine skarns from granitic primary rocks. Emplace-
ment and direction of growth prove that the skarns originated predominantly from granite ( not
from marble) in the examples here described.

ZUSAMMENFASSUNG — An einem Granit - Marmor - Kontakt im Kirsehir - Massiv werden
die Beziehungen : exogene - endogene Kontaktmetamorphose untersucht. Nach einem geologisch -
petrographischen Uberblick und der Petrographie der Ausgangsgesteine werden vor allem die Aus-
scheidungsfolgen der neugebi.deten Kontaktmineralien in den Graniten und Skarnen aufgestellt und
untersucht. Danach werden eingehende Vergleiche zwischen diesen Mineralabfolgen gezogen: Die
exogenen Kontaktmineralien bevorzugen mehr den heissen «Friih-» und «Mittelbereich», die endoge-
nen Kontaktmineralien starker den kiihleren «Mittel-» und «Spatbereich» . Der mutmassliche
Vorgang der Mineralisation und die daran beteiligten fliichtigen Trager werden aufgezeigt : Vor
allem Fluor, kein oder kaum Chlor. Mehrere Beispiele von Ubergangen zwischen endometamor-
phem Granit und reinem Skarn werden geschildert und diskutiert. Diese Ubergangsglieder bewei-
sen das Entstehen echter Skarne aus granitischem Ausgangsgestein. Das Studium der Platznahme
und Wachstumsrichtung ergibt ein uberwiegendes Entstehen der Skarne aus Granit (und nicht aus
Marmor) im besprochenen Beispiel.

I. EINLEITUNG

Beim Dorf Celebi (Kreis Keskin,
Vilayet Ankara) wurden vom M. T. A.
Enstitiisi Ankara in einem scheelit-
hoffigen Skarngebiet Bohrungen abge-
teuft. Dabei fand Verfasser Gelegenheit,
das Bohrgelande und die Bohrkerne naher
zu studieren. Vorliegende Beobachtungen
sind ein Teilergebnis eingehender Aus-
wertung der Bohrproben nach verschie-
denen Gesichtspunkten.

II. GEOLOGISCH - PETROGRAPHISCHER
tIBERBLICK

Die untersuchten Proben entstam-
rnen einer mineralisierten Zone. Mar-
more und Halbmarmore wurden von
einem sauren Intrusivgestein kontakt-
metamorph verskarnt, das Massengestein
selbst durch die pneumatolytischen bis
hydrothermalen Restlosungen autometa-
morph verandert. Spate wassrige Losiin-
gen brachten neben einer vorausgegan-
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genen Verquarzung eine Chloritisierung
und starke Calcitisierung aller betrof--
fenen Gesteine mit sich. Diese Calciti-
sierung verschleiert oft den kompetenten
Mineralbestand und erschwert die Ag-
noszierung der Gesteine.

Das saure Intrusiv bricht rund 600 nr
ESE der Probenstellen am Gipfel des

Hacet - Tepe in einem Stock auf, sinkt
(im Profilstreifen zu den Bohrstellen)
rasch unter den bankigen Marmor unter
und fingert mit gangférmigen Apophy-
sen durch den Marmor bis zur heutigen
Oberflache. Entlang an Unstetigkeits-
flachen zwischen diesen Apophysen und
dem Marmor drangen hochfluide Nach-
schilbe aus tieferen Bereichen des Int-
rusivkorpers vor. Diese Mineralisations-
l6sungen bewirkten die exogene und
endogene Kontaktmetamorphose.

Eine spétere tektonische Phase zer-
scherte die Gesteine durch steilstehende
subparallele  Kluftflachen. Nach dem
derzeitigen Stand der Feldbeobachtun-
gen scheinen diese neuangelegten Fl&
chen den alten tektonischen Richtungen
zu folgen, aso bloss wiederbelebt zu
sein.

1. DIE AUSGANGS - GESTEINE

1. Das dteste Gestein ist ein fein-
bis mittelkérniger M armor (bis
Halbmarmor) von grauer Farbe. Eine
schwache Béanderung ist manchmal
wahrnehmbar. Das Alter (palé&ozoisch
oder mesozoisch) ist wegen Fossilmangels
und Rekristallisation nicht zu bestimmen.

2 . Das intrudierte Massengestein ist
en Aplitgranit mit stark aka-
lischer Vormacht. Mafite treten ganz
zurick. Kali-Feldspat domi-
niert und ist oft der einzige Feldspat;
ein Orthoklas, Mikroklingitterung wurde
in keinem Schuft festgestellt. Wenn kein
Plagioklas ( auch kein Albit) vorkommt,
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ist das Gestein ein Kaliaplitgranit - zum
Beispiedd M. T. A. Koll. Nr.: 24352. 1

Haufig ist am Aufbau des Granites
Albit beteiligt. Von einer geringen
Albitisierung des Kalifeldspates— neben
seltenem Perthit— bis zu betréachtlichem
Anteil selbstandiger Albit - Individuen
sind ale Ubergange vorhanden. Nie
jedoch tritt Albit als aleiniger Feldspat
auf, stets ist Kalifeldspat massgeblich
am Gesteinsaufbau beteiligt. Es ist ein
Alkali - Aplitgranit (z. B. Nr. 24375).

Neben oder anstatt reinem Albit
kann auch ein Plagioklas mit h6herem
An - Gehalt auftreten. Bis Oligoalbit
wurde zu einem solchen Gestein noch
Alkaliaplitgranit gesagt; war der Plagio-
klas jedoch schon ein Oligoklas, war
die Bezeichnung Aplitgranit am Platz
(z. B. Nr. 24374).

Selten reicht der Ca-Gehalt der zona-
ren Plagioklase bis An 40; Hand in Hand
damit wird der Mafit - Anteil grosser
as uUblich. Da Kalifeldspat und Ande-
sin in anndhernd gleich grosser Menge
am Gesteinsaufbau beteiligt sind, kommt
dem Gestein die Bezeichnung Quarz-
monzonit zu (z. B. Nr. 24365) . Es
gehort aber keineswegs einem anderen
selbsténdigen Intrusivkomplex an, son-
dern stellt nur eine kleine, etwas bas-
schere Partie des Aplitgranites dar. Hier
erfasste eine massige Na - Zufuhr (- Me-
tasomatose) nicht nur den Kalifeldspat,
sondern bewirkte eine Blauférbung der
Hornblende und kam auch als Albit-
saume um die Plagioklase zum Absatz.

Mit Quarz wurde Myrmekit in Mikro-
dimensionen gebildet.
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Charakteristisch fiir alle diese Gra-
nite ist das (fast) stete Vorhandensein
von Zirkon.

Die etwas porphyrische Textur eini-
ger Proben weist auf hypabyssische Ent-
stehungsbedingungen; das heisst, dass
die Abkiihlung dieser Gesteine bei der
Erstarrung rascher vor sich ging als
inmitten des Intrusivkorpers. Es handelt
sich dabei um eine randfaziesnahe Bil-
dung - was durchaus dem geologischen
Feldbefund entspricht.

IV. DIE EXOGENEN KONTAKTPRODUKTE

Die Skarne zeigen stark wechselnden
Mineralbestand, sie sind keineswegs ein-
heitlich beschaffen. Eine grossere Anzahl
von Mineralien und Gliedern von Mine-
ral - Mischreihen ist am Aufbau der
Skarne beteiligt:

Aktinolith Phlogopit: Fe-arm
Apatit Plagioklas: bis An 70
Calcit Pyrit: limonitisiert
Chlorit Quarz
Diopsid Rutil
Epidot: Fe-arm bis reich |,Scheelit
Fluorit Skapolith: Cl- und
Gehlenit: Mg-arm Na- frei
Granit: Andradit - Titanit

Grossular Tremolit
Magnetit (Para-) Wollastonit

Die einzelnen Skarnpartien zeigen
entweder hochtemperierten Mineralbe-
stand, einen mittel - tieftemperierten
oder einen {lber eine grosse Tempera-
turspanne reichenden. Eine Ausschei-
dungsfolge ist jedoch nur selten in den
einzelnen Proben gut feststellbar.

Die HaAufigkeit und Beschreibung
der einzelnen Skarnmineralien :

a. Diopsid und Wollastonit

"

sind als fritheste Ausscheidungen zu
erkennen, wobei Wollastonit seltener
auftritt. Zusammen trifft man sie im

fluoritfiihrenden ( Para - ) Wollastonit -,
Diopsid - Skarn Nr. 24363, wo nur noch
Fluorit in Hohlrdumen als nennenswerte
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Komponente hinzutritt. Ebenfalls treten
sie gemeinsam auf in Nr. 24364, wo
neben Fluorit auch noch basischer Pla-
gioklas ( An 70 ) dazukommt. Diopsid
ohne Wollastonit ist im magnetitfiihren-
den Granat - Diopsid - Skarn Nr. 24353
die fritheste Komponente und erst nach
einer Kataklase treten die anderen Mi-
neralien hinzu.

b. Skapolith ist ebenfalls eine
frihe Ausscheidung und tritt z. B. im
Skapolith - Plagioklas - Epidot - Skarn
Nr. 24370 auf, wobei die tibrigen Mi-
neralien deutlich spiter gebildet wur-
den.

c. Granat und Magnetit tre-
ten meist gemeinsam auf und zwar z.
B. in Rissen von Diopsidfels (Nr. 24363),
oder in geschlossenen Kornhaufen z. B.
zusammen mit Phlogopit im Granat -
Phlogopit - Skarn Nr. 24355. Beim Gra-
nat handelt es sich um Glieder der
Andradit-Grossular-Reihe.

d. An Glimmermineralien trifft man
Phlogopit und Chlorit an. Phlo-
gopit ist Fe-arm und spielt nur in oben
erwidhntem Skarn Nr. 24355 eine grossere
Rolle. Chlorit tritt als spate Bildung
nicht unhéiufig, aber nur untergeordnet
auf (z. B. in Nr. 24355, 24367, 24372).

e. Der Plagioklas ist bei den
Skarnen meist Anreich (Labradorit - By-
townit). Er tritt (An-reich) zusammen
mit den frithgebildeten Komponenten
auf, z. B. mit Skapolith (neben Epidot)
in Nr. 24370, oder mit Diopsid und
Wollastonit (+ Fluorit) in Nr. 24364.
Selten ist der Plagioklas An-arm (Oli-
goklas) und dann eine spéitere, Bildung,

z. B. im Epidot - Tremolit - Skarn Nr.
24356.
f. Fluorit ist eine spitere Aus-

scheidung als die unter a) bis e) bespro-
chenen Mineralien (ausgenommen Chlo-
rit und Oligoklas) und liegt in Zwic-
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kein und Hohlraumen z. B. bei Nr.
24363 und 24364.

g. Titanit tritt stets gemeinsam
mit den frihesten Ausscheidungen auf:
z. B. mit Wollastonit, Diopsid und ba
sischem Plagioklas (neben deutlich sp&
terem Fluorit) in Nr. 24364, oder mit
Skapolith und basischem Plagioklas (ne-
ben Epidot) in Nr. 24370. Er gehort
zweifelsohne zu den frihen Ausschei-
dungen.

h. Gehlenit, Rutil und Apa-
tit sind selten und nur sehr spérlich
vertreten. Sie gehdren (vermutlich) dem
Frihbereich in der Ausscheidungsfolge
an, werden aber wegen ihrer Seltenheit
und der Unsicherheit ihrer Stellung in
der unten folgenden Tabelle nicht ange-
fahrt. Beispiele fur ihr Auftreten in den
Skarnen : Rutil in Nr. 24363, Gehlenit
und Apatit in Nr. 24355

i. Scheelit tritt in hdher und tie-
fer temperierten Skarnen zusammen mit
Diopsid, Granat, Magnetit und Tremolit,
vor alem aber mit Epidot gemeinsam
auf (Makroskopische und UV-Lampen-
Bestimmungen).

k. Epidot und Tremolit sind
die haufigsten und tUberwiegenden Kom-
ponenten in den niedriger temperierten
Skarnen. Sie treten fast stets gemeinsam
auf, wenn auch in wechselnder Menge :
Epidot, > Tremolit z. B. in Nr. 24372,
Tremolit > Epidot z. B. in Nr. 24356.
Epidot ohne Tremolit findet sich z. B.
(zusammen mit basischem Plagioklas
und Skapolith) in Nr. 24370, Tremolit
(hier Aktinolith) ohne Epidot z. B. im
zersetzten Aktinolithfels Nr. 24367.

1. Quarz it meist eine noch spa
tere Bildung; er tritt z. B. im magnedt-
fuhrenden Granat - Diopsid - Skarn Nr.
24353 auf, wo er in Rissen, die durch
eine zweite, stéarkere Kataklase erzeugt
wurden, (zusammen mit calcit) auskris-
tallisiertc. (Die Risse der ersten Katak-
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Nlase wurden von Granat und Magnetit
verheilt - siehe Punkt c¢.) Auch im Skarn
Nr. 24372 wurde Quarz spét gebildet;
spater als Granat, Tremolit und Epidot.

m. Galcit ist die spateste Aus-
scheidung: er kommt in fast allen Skar-
nen as Infiltration und Verdrangungs-
mineral vor, wobei er (fast) alle Ubri-
gen Komponenten verdréngen kann.
Vornehmlich jedoch wird Skapolith (vol-
lig z. B. in Nr. 24368, teilweise z. B. in
Nr. 24370) und Tremolit (z. B. in Nr.
24372 und Nr. 24367) calcitisiert.

n. Da Pyrit in diesem Kontakt
stets limonitisiert ist, kann weiter nichts
ausgesagt werden.

Als ungeféhres (und unvollsténdiges)
Schema der Ausscheidungsfolge der
Skafnmineralien mag gelten:

frigh

mgtolylisch

Ausschedung spdt

trefttermoat |

DioPSID

WOLLASTONIT

skapoLITH
GRANAT
MAGNETIT

PLAG (An -reich)

PH{OGOPIT

THIANIT

SCREELIT
FLuoRiT

EP1D0T
TREMOUIT

PLAG (An-arm)}
QUARZ

I—
—

CHLORIT

EENE

CALCIT

Tab. 1 - Die Ausscheidungsfolge der
Skarnmineralien

V. DIE ENDOGENEN KONTAKT-
PRODUKTE
Die Granite zeigen verschieden star-
ken Grad der Autometamorphose, auch
der neugeschaffene Mineralbestand we-
chselt von Gesteinspartie zu Gesteins-
partie. Auch hier ist eine grossere An-
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zahl von Mineralien und Gliedern von
Mineral-Mischreihen Produkt der Auto-
metamorphose, erreicht jedoch nicht
ganz die Mannigfaltigkeit wie bei den
Skarnen.

Alktinolith Pyrit

Apatit Quarz

Calcit Scheelit

Chlorit Scriz it

Epidot: Fe-arm bis reich Skapolith " Cl- und
L Na-frei

Kaolin (it) Titanit

Phlogopit : Fe-arm Tremolit

Plagioklas : bis An 20 Vesuvian

Die einzelnen Proben der autome-
tamorphen Granite zeigen verschieden
temperierte Umwandlung an, doch ist
im grossen und ganzen der hohertem-
perierte Mineralbestand seltener als der
mittel-bis tieftemperierte; demgemaéss
auch der tliber eine grossere Tempera-
turspanne reichende.

Noch schwieriger als bei den Skar-
nen ist bei den endogenen Kontaktpro-
dukten in den einzelnen Proben eine
Ausscheidunsfolge gut feststellbar.

Die Haufigkeit und Beschreibung
der einzelnen endometamorph entstan-
denen Mineralien :

a. Am haufigsten von allen auto-
metamorphen Produkten ist Epidot.
Sein Fe-Gehalt schwankt stark, so dass
von klinozoisitreichen bis zu pistazitrei-
chen Gliedern alle Ubergiinge vorhan-
den sind. Fast in sdmtlichen autometa-
morphosierten Gesteinsproben ist Epidot
vorhanden, jedoch in stark wechselnden
Mengen. So bildet er oft ganze Partien
im granitischen Muttergestein, die in
grosserem Umfang schon als Epidot-
Skarn anzusprechen waren (z. B. Nr.
24357).

b. Ebenso hiufig tritt Galcit auf.
Auch dieser schwankt in seinem Men
gengrad. Er ist eine spite bis letzte Bil-
dung bei niedrigen Temperaturen. Er

tritt als Infiltration auf und dringt in
die feinsten Risse ein. Von dort kann
er ohne Unterschied und ohne Riick-
sicht auf den Chemismus alle {ibrigen
Mineralien verdrangen, manchmal (fast)
bis zur volligen Calcitisierung ganzer
Gesteinspartien.

Als leichte Infiltration ist er z. B.
im Quarzrnonzonit Nr. 24365 vorhanden,
in Rissen abgesetzt und Flecken bildend
z B. beim leicht autometamorphen Ka-
liaplitgranit Nr. 24352, wo bei den Cal-
citflecken nichts mehr auf das ver-
drangte Mineral hinweist. Doch lassen
sich manchmal die Umrissformea der
calcitisierten Kristalle noch erkennen
und dadurch wird das praexistente Mi-
neral bestimmbar.’ So z. B. beim Ka-
liaplitgranit Nr. 24360, wo noch Feld-
spatformen erkennbar sind. Bei diesem
Gestein verdrangt Calcit sogar Quarz,
in den er schlauchartig eindringt. (Dass
der Calcitisierungsvorgang gerade bei
diesem Schlauch-Stadium abgebrochen
wurde, stellt einen gliicklichen Zufall
dar, denn sonst hitte die Verdringung
von Quarz durch Calcit nicht nachge-
wiesen werden konnen.)

c. Glimmer sind ebenfalls recht oft
vertreten. Am hdaufigsten Phlogopit,
dann Chlorit und in geringerer Menge
Serizit. Daneben noch Kaolin (it).

Serizit tritt wie Ublich als Full-
material in Kalifeldspat auf, so z. B.
ist die Fillung schiitter im leicht auto-
metamorphen Kaliaplitgranit Nr. 24352-
und dicht beim Kaliaplitgranit Nr. 24360.

Kaolin (it) fungiert ebenfalls als
Feldspat - Fiillmaterial und erschwert
durch die von ihm hervorgerufene

Triibung oft sehr lastig die mikrosko-

pische Bestimmungsarbeit.
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Chlorit findet sich in den Gra
niten haufig zussammen mit Calcit und
Epidot, so z. B. beim Kaliaplitgranit
mit Epidotpartien Nr. 24357, wo er
sparlich auftritt; oder in grésseren Fle-
cken z. B. im leicht autometamorphen
Kalinplitgranit Nr. 24352, wo daneben
noch Phlogopit dazutritt. Chlorit zeigt
sich dabei als spdte Ausscheidung.

Phlogopit ist meist sehr Fe-arm
und daher von blasser bis schwach
braunlicher Farbe. Er tritt haufig und in
wechselnder Menge auf. Paragenetisch
zeigt er sich recht unabhéngig; er tritt
neben die verschiedensten Mineralge-
nossen und bekundet damit eine grosse
Selbstandigkeit. Haufig findet er sich
zusammen mit Epidot, Chlorit und Cal-
cit, im Mengenverhdltnis zu seinen Ge-
nossen wechselnd : Wéahrend Phlogopit
im leicht autometamorphen Kaliaplit-
granit Nr. 24352 viel seltener a's Epidot
ist, ist das Mengenverhdltnis umgekehrt
beim autometamorphen Kaliaplitgranit
Nr. 24354.

Zu obiger Paragenese: Phlogopit,
Epidot, Chlorit und Calcit kénnen noch
andere Minerale treten, so Kaolin(it)
und ein saurer Plagioklas (Oligoalbit)
im autometamorphen Kaliaplitgranit
Nr. 24374, oder neugebildeter Quarz und
tremolitische Hornblende im autometa-
morphen hellen Intrusivgestein Nr.
24350.

Alle diese Mineralgenossen des
Phlogopits weisen auf eine relativ nied-
rigtemperierte Paragenese.

Tritt Phlogopit jedoch as einziges
Neu - Mineral auf, lésst sich Uber die
Entstehungstemperatur nichts Verbind-
liches sagen, so z. B. beim Alkali - Ap-
litgranit Nr. 24361.

Phlogopit kommt jedoch auch mit
hochtemperierten Genossen zusammen
vor, wie Skapolith, Vesuvian, Titanit

und scheint hier eine Zwischenstellung
zu den tiefertemperierten Mineralien
Epidot und Kaolin(it) einzunehmen.
Diese Paragenese ist z. B. im Gestein
Nr. 24369 beobachtbar.

d. Uber Skapolith, Vesuvian
und Titanit wurde schon oben (vori-
ger Absatz) berichtet. Skapolith und
Vesuvian treten nur selten (in Gestei-
nen von gesichertem granitischen Aus
gangsmaterial) auf, beim Titanit ist nur
selten mit einiger Wahrscheinlichkeit
festzustellen, ob er bel einer Autome-
tamorphose neugebildet wurde, oder ob
er schon dem priméren Mineralbestand
angehorte.

e. Tremolit, saurer Plagio-
klas und Quarz gehdren ebenfalls
einer Paragenese an. Sie begleiten oft
Epidot, Chlorit und Calcit, wozu noch
fast ebenso haufig Phlogopit tritt. Als
Beispiele seien angefuhrt: Autometamor-
phes helles Intrusivgestein Nr. 24350,
leicht autometamorpher Kaliaplitgranit
Nr. 24352, etwas autometamorpher Ap-
litgranit Nr. 24374 und Kontaktfels Nr.
24371.

f. Scheelit kommt zusammen mit
Titanit, Epidot, Tremolit, saurem Pla-
gioklas und Quarz (daneben noch Cal-
cit) vor, gehort also ungefédhr dem
mittleren Temperaturbereich an; zum
Beispiel Kontaktfels Nr. 24371.

g. Apatit und Pyrit: Apatit tritt
fast stets als ganz untergeordneter Ge-
mengteil auf und esist schwer zu ent-
scheiden, ob er nicht schon dem priméren
Bestand zu zuschreiben ist. Pyrit tritt des
ofteren in kleinen, idiomorphen Kdrnern
auf, jedoch ist wegen seiner grossen
Kristallisationskraft nicht zu sagen, in
welchem Temperaturbereich er ausge
schieden wurde. Beispiel : Alkali-Aplit-
granit Nr. 24361. Ob der haufige Limo-
nit auf Pyrit oder auf Magnetit rick-
zufdhren ist, kann nicht mit Bestimmt-
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heit entschieden werden, jedoch erscheint
ersteres (aus Pyrit) wahrscheinlicher.

Als ungefahres (und unvollstindiges)
Schema der Ausscheidungsfolge der en-
dogenen Kontaktmineralien mag gelten :

VI. VERGLEICH DER EXOGENEN EN-
DOGENEN KONTAKTMINERALIEN

Stellt man die Listen der in den
Skarnen und der in den autometamorp-
hen Graniten auftretenden Mineralien
gegeniiber, ergibt sich folgende Aufst-
ellung :

Hiebei zeigt sich mit grosser Deut-
lichkeit, dass mehr als die Halfte aller
vorkommenden Mineralien (13 von 23)

in beiden Kontaktpartnern auftreten.
Die Ahnlichkeiten sind also gross. Dabei
erscheint es rein =zufillig, dass z. B.
Rutil zwar in einem Skarn, aber nicht
in einem autometamorphen Granit ge-
funden wurde, wo er ebenso gut vorkom-
men konnte. Es kann dies auf das im-
merhin beschrinkte Probenmaterial zu-
riickgefiihrt werden. Auf dieselbe Ur-
sache wird auch das Fehlen von Vesu-
vian in den Skarnen und das Fehlen
von Fluorit und Granat in den endo-
genen Kontaktprodukten zuriickgefiihrt.
Alle diese Mineralien wurden in Proben
eines anderen Kontaktes desselben Int-

rusivmassivs gefunden; und zwar Vesu-
vian in ,karn (z. B. Nr. 24388), Fluo-

Exogene Kontakimineralien

Endogene Kontakimineralien

Aktinolith Aktinolith

Apatit Apatit

Calcit Calcit

_Chlorit Chlorit

Diopsid = | ————

Epidot (Fe-arm bis reich) . | Epidot (Fe-arm bis reich)
Fluworit = | ———

Gehlenit: Mg-arm

Granat: Andradit-Grossular

Magnetit

Phlogopit: Fe-arm

Phlogopit: Fe-arm

Plagioklas: bis An 70

Plagioklas: bis An 20

Pyrit ? (limonitisiert) Pyrit

Quarz Quarz

Rugdd ) —e——

Scheelit Scheelit

————— Serizit

Skapolith: Cl- und Na-frei Skapolith: Cl- und Na-frei
Titanit Titanit

Tremolit Tremolit

————— Vesuvian

Wollastonit

— et e —— ——a




62

h ]

spats
nefrharmal

Ausscheidung lg'uh

SKAPOUTH
VESUVIAN

PHIOGOPIT _
FrTaNiT.

SCHEELIT

EPIDOT

TREMOLIT

PI AG (An-arm)

OUARZ

SERIZIT
KAOLINGT)

CHLORIT

CALCIT I

Tab, 2 = Ansscheidungsfoelgen der Endogenen
Kontskimineralien

rit und Granat® in autometamorphem
hellen Intrusivgestein (z.B. Nr. 24472).

Tragt man dem Rechnung, so ver-
schiebt sich das Verhdtnis der gemein-
samen Komponenten zur Gesamtzahl
stark: 17 von 23, das sind fast 75 %.

Noch eindrucksvoller und vor alem
aufschlussreicher ist ein Vergleich der
Ausscheidungsfolgen. Hiebei werden Ve-
suvian in Skarn und Granat und Fluo-
rit in autometamorphem Granit wie
oben erwdhnt in die Listen aufge
nommen.

Wie aus dem Ausscheidungsdiag-
ramm der Skarnmineralien (Tabelle 1)
ersichtlich ist, Gberwiegen bei den Skar-
nen die Mineralien des «Frihbereiches»
stark Uber den «Mittel-» und «Spat-
bereich».

Bel den endogenen Kontaktminera-
ralien (Tabelle 2) ist es umgekehrt: der
«Spétbereich» dominiert.

Bei obigem Gesamtdiagramm sind

im «Frihbereich» nur relativ wenige
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Mineralien gemeinsam: Skapolith, Vesu-

~vian und Granat; und dann noch Phlo-

gopit und Titanit, wogegen die Ubri-
gen—und auch friihesten—nur den Skar-
nen angehoren.

Der «Mittelbereich» ist beiden Part-
nern gemeinsam.

Der «Spétbereich» ebenso, bis auf
Serizit und Kaolin(it), die nur in den
autometamorphen® Graniten vertreten
snd. Doch it dies leicht erklarbar: Se-
rizit und Kaolin(it) treten uns ds
(spédte) Umsetzungsprodukte in Kalifeld-
spat entgegen. Da im Skarn kein Kali-
feldspat gebildet wurde, miussen auch
diese Zersetzungsprodukte fehlen.

Also ist Uber obiges Diagramm fol-
gendes zu sagen:

Beim «Mittel-» und «Spétbereich»
der Ausscheidungen sind exogene und
endogene K ontaktprodukte gleicherweise

Ausscheidung: friih

martoiytisch

spot
frefthermai

DIORSID

T

WOLLASTONIT

SKAPOLITH

VESUVIAN

GRANAT

| MAGNETIT
PLAG. {An-reich}

PHLOGOPIT

Tivanir

SCHEEUT

FLUORIT .

£PIDOT

TREMOLIT

PLAG.(An-arm }

QUARZ I

SERZIT E

AILIRIR
o e B

KAQLIN(IT) JEEIN

CHLORIT

CALCIT

i
|
!
1
|
I

L —}——f —

Tab. 3 - Die allgemeine Ausscheidungsfolge

Schwarz=endogene u. exogene Kontaktmineralien
exogene Kontaktmineralien
| | = endogene Kontaktmineralicn
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und mit den gleichen Mineralien vertre-
ten, wahrend der «Friuhbereich» vor-
nehmlich den exogenen Kontaktproduk-
ten vorbehalten ist. Will man diese
Feststellungen interpretieren, so mag
dies wie folgt geschehen:

VII. DER MUTMASSLIGHE VORGANG
DER MINERALISATION

Apophysen eines sauren Granites
mit Kali - Vormacht drangen in einen
Marmor ein und erkalteten ziemlich
rasch (porphyrische Textur!). Wihrend
dieser Erstarrung drangen entlang von
Festigkeits - Unstetigkeitsbahnen hoch-
temperierte (pneumatolytische) Losungen
auf. Da diese Losungen ungefihr diselbe
Temperatur hatten wie die eben aus-
kristallisierenden Granitapophysen (wo-
bei weitere Restlosungen frei wurden-
wenn auch in geringerer Menge als die
Hauptkorper, dafiir aber um so stiarker
mit dem kilteren und stofflich so stark
verschiedenem Marmor. Skarne mit
dem Mineralbestand des «Friihbereiches»
wurden gebildet.

Spater, nach einer gewissen Erkal-
tung, trafen die nun hydrothermalen,
nachstromenden Losugen auf einen be-
reits verfestigten Granit und seine Ne-
bengesteine. Die Losungen nahmen auch
das aus dem Marmor freigewordene Ca
auf und bildeten, ohne Riicksicht auf
den unterschiedlichen stofflichen Bes-
tand der Wirtsgesteine, die Mineralien
des «Mittel» und «Spétbereiches», die
nun sowohl im «ecjiten» Skarn, als
auch im endogen umgebildeten Granit
auftreten. (Auf die scheinbaren Ausnah-
men Serizit und Kaolin (it) wurde oben
schon eingegangen.) Die letzte, spite
Calcitisierung aller Gesteinstypen mag
vorwiegend auf Kosten der vielen freige-
wordenen Kohlensdure bei der Skarn-
bildung zurilickgefiihrt werden.

Betrachtet man die mutmasslichen
fliichtigen Trdger der Mineralisation,

so scheinen neben dem Hydroxyl (OH)
vor allem Fluoride und Sulfide beteiligt
gewesen zu sein. Die Teilnahme von
Chloriden ist nicht wahrscheinlich. Es
tritt uns kein einziges Cl-haltiges Mine-
ral entgegen : Die optischen Eigenschaf-
ten des Skapoliths, der in Frage kdme,
sprechen eindeutig gegen eine CI - Fiih-
rung, er hat hohe Licht-and Doppelbre-
chung. Ob die Apatite Cl-oder F-haltig
sind, konnte nicht festgestellt werden,
doch scheint dies auch wegen der &us-
serst geringen Menge von Apatit nicht
ins Gewicht zu fallen. Fluor spielte die
grosste Rolle : Neben Fluorit tritt uns
sehr haufig Phlogopit als F-Trager ent-
gegen und weiters kommt neben dem
schon erwidhnten, aber unbedeutendem

Apatit noch Vesuvian als F-haltig in
Betracht.

Die Sulfid-Fiihrung der Losungen
wird durch den auftretenden Pyrit (und
auch Ghalcopyrit, der ebenfalls an die-
sem Kontakt—wenn auch nicht in diesen
Proben—gefunden wurde) wahrschein-
gemacht.

VIII. UBERGANGE ZWISCHEN SKARN
UND ENDOMETAMORPHEM GRANIT
Skarne sind das Ergebnis von Reak-
tionen granitischer Restlosungen mit
Carbonatgesteinen. Da bei diesen Reak-
tionen aber Calcium (und Magnesium)
aus dem Kalk gelost wird, treten durch
endogene Kontaktmetamorphose auch
Skarnmineralien in den Granit selbst
ein. Beispiele solch autometamorpher
und verskarnter Granite wurden weiter
oben (Kapitel V.) ausfiihrlich bespro-
chen. Nun ist es denkbar, dass anhal-
tende endometamorphe Prozesse den
granitischen Mineralbestand vollig ver-
nichten und ein «echtes» Skarngestein
schaffen. Ist dies jedoch geschehen, so
lasst sich das granitische Ausgangsge-
stein nicht mehr erkennen und man ist
geneigt, den Skarn als aus einem Kar-
bonatgestein entstanden zu deuten.
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Bel unserem Kontaktbeispiel sind
wir in der gliicklichen Lage, diesk Uber-*
gange von endometamorphem Granit
zu Skarn tatséchlich zu finden und an
Hand von mikroskopischen Untersuchun--
gen nachweisen zu kénnen:

Beispiel 1: Bei einer Bohrung'
sind die ersten 14 Meter Skarne, auf
die sodann autometamorpher Granit (an-
fanglich mit grésseren Epidotpartien)
folgt. Diesen Skarnen ist bei ca 8 m
Tiefe eine ungeféhr | m méchtige grani-
tische, meist stark verskarnte Apophyse
zwischengeschaltet. Weiters finden sich
in ca 2m Tiefe noch Reste von grani-
tischem Gestein. An dieser Stelle kann—
ausser durch den makroskopischen Be-
fund—an Hand von 2 Proben, die im
Abstand von 040 m entnommen und
mikroskopisch untersucht wurden, ein
Ubergang von endometamorph veran-
dertem Granit zu Skarn wahrscheinlich
gemacht werden. Es sind dies:

a. Das autometamorphe helle Int-
rusivgestein Nr. 24350 und

b. Der Epidot - Tremolit - Fels Nr.
24351.

Ist beim Beispiel a. - autometamor-
phes helles Intrusivgestein-durch den
neugewachsenen Mineralbestand (Quarz,
Phlogopit, Epidot, Tremolitfasern und
Chlorit) das Ausgangsgestein noch leicht
zu erkennen (wenn auch die Feldspate
nicht mehr bestimmbar sind), so l&sst
das Beispiel b. - Epidot-Tremolit-Fels-
gerade nur noch ahnen, dass urspring-
lich ein Granit vorgelegen haben mag.
Sind bei a. die friheren Feldspate noch
in den Umrissen und in spérlichen Res-
ten erhalten, so schimmern se bei b.
nur noch durch eine starke Tribung
durch. Ware bei b. nicht durch einen
glucklichen Zufall der Vorgang der
Epidot-und Tremolit-Bildung unterbro-
chen worden, so wére kein Anhalts-
punkt flr en préexistentes Intrusiv-
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gestein erhalten geblieben. Vielleicht
kénnte auch noch der Quarz in b., der
von Tremolitspiessen Uber-und durch-
wachsen wird, zum Teil auf den pri-
méren Mineralbestand zurickgefihrt
werden. Der neugewachsene Mineralbes-
tand bel beiden Proben entspricht gros
steils dem «Mittel-» und «Spétbereich»
der allgemeinen Ausscheidungsfolge. Die
Mineralien Epidot und Tremolit sind
im Beispid a noch sparlich entwickelt,
wahrend sie bei b. die kompetente Masse
des Gesteins ausmachen.

Beispiel 2: Bel einer anderen
Bohrung liegen ungeféhr 15 m Skarn
zwischen hangendem Marmor und lie-
gendem aplitischen Granit, der endo-
metamorph verandert ist. Skarnfetzen
schieben sich noch weiter in den Granit
und Marmor vor und liegen auch wie
«Xenolithe» in diesem Gestein. Umge-
kehrt sind noch Marmor- und haufiger
granitische Reste im Skarri zu finden.
Abbildung | mag ein schematisiertes
Bild des betreffenden Abschnittes des
Bohrprofils geben.

Funf Proben im Gesamtabstand von
140 m (0,20 m- 0,20 m- 0,65 m- 0,35
m - von oben nach unten) wurden ent-
nommen und mikroskopisch in Dunn-
schliffen untersucht: Gesteine Nr. 24368-
Nr. 24372. Dabei ergab sich:

c. Die Probenummer 24368, die
dem Marmor am néchsten liegt ist vol-
lig calcitisiert, zur Galcitmasse gewor-
den. Doch sind alte Strukturen und
Umrisse noch so weit vorhanden, dass
sich eine weitgehende Ubereinstimmung
mit der Probenummer 24369 feststellen
Hess. c. ist ein calcitisierter Skapolith-
fels.

d. Das nur 0,20 m davon entfernte
Gestein Nr. 24369 ist ebenfalls stark
calcitiert, die urspringlichen Kompo-
nenten blieben aber noch so weit erhal-
ten, dass sich die Gesteinsbestimmung
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einwandfrei durchfiihren Hess: Es ist ein
calcitisierter Skapolithfels (mit etwas
Epidot, wenig Titanit, Vesuvian und
farblosem Glimmer), wo noch stark
kaolinisierte Kalifeldspatreste durch-
schimmern.

e. Die nachste Probe, Nr. 24370,
wurde wieder 0,20 m von Probenum-
mer 24369 entfernt entnommen. Hier
ist die Calcitisierung nur mehr schwach
und das Gestein gut bestimmbar. Es ist
ein Skapolith - Plagioklas - Epidot - Skarn.
Skapolith ist nur mehr in grosseren z.
T. calcitisierten Resten vorhanden, Epi-
dot iiberwiegt, basischer Plagioklas tritt
partienweise auf. Ganz wenig Titanit
und stellenweise Kaolintriibung.

Die Ahnlichkeiten zwischen diesen
drei Gesteinsproben sind nicht zu tber-
sehen: Wenn man die Calcitmasse c.
beiseite lasst, zeigen der (calcitisierte)
Skapolithfels d. und der Skapolith - Pla-
gioklas - Epidot - Skarn e. fast die gleiche
Zusammensetzung; Skapolith und Epidot
Wahrend jedoch bei ersterem (d.) nur
wenig Epidot ist, liberwiegt dieser bei
letzterem (e.). Aus diesem Grunde-
da ndmlich die Epidotbildung bei d.
noch nicht so weit fortgeschritten ist —,
finden wir auch noch «nebulitische,»

«phantomhafte» Relikte von Kalifelds-
pat. Ebenso ist das Vorhandensein von
farblosem Glimmer (Serizit) auf dieses
steckengebliebene Stadium des Epidot-
wachstums zuriickzufiihren. Auch dieser
Glimmer ware bei Fortdauer der Endo-
metamorphose wahrscheinlich versch-
wunden, wie es beim Skarn e. der

Fall ist. Dafiir tritt hier Epidot stark
hervor, von Kalifeldspat ist nichts mehr
zu sehen, dagegen kommt basischer
Plagioklas neu hinzu. Ob letzterer
Gitterreste von Kalifeldspat bei seinem
Aufbau mitverwendet hat, ist wegen«
Mangel an Relikten nicht feststellbar.
Vielleicht stammen die kaolingetriibten

Stellen beim Skarn e. noch von der
Kaolinisierung der Kalifeldspate.

Zeigte Beispiel 1-die Folge von auto-
metamorphem hellen Intrusivgestein a.,
Nr. 24350, zu Epidot - Tremolit - Skarn
b., Nr. 24351, den Ubergang von einem
noch sicheren Granit zu einem Kontakt
fels mit kaolingetriibten Feldspatresten,
so zeigen uns obige drei Proben des
Beispiels 2) den Ubergang von Kon-
taktfels d., Nr. 24369, mit «nebu-
litischen» Spuren von Kalifeldspat zu
einem reinen Skarn e., Nr. 24370, der
keinerlei Relikte mehr aufweist (ausser
man fasst die Kaolintriibung als ver-
drangte Kalifeldspate auf).

Der neugewachsene Mineralbestand
entspricht bei den beiden Proben d.
und e. des Beispiels 2) mit Skapolith,
Titanit, Vesuvian und An - reichem
Plagioklas dem «Friihbereich» der Auss-
cheidungsfolge und mit Epidot dem
Mittelbereich». Der «Spatbereich» ist
nur sparlich vertreten.

Die nachste Probe f. Nr. 24371,
wurde 0,65 m von Probe e. entfernt
entnommen. Obwohl auch hier die Ahn-
lichkeiten mit der vorhergegangenen
Probe e. gross sind, wird sie nur mit
der darauf folgenden, Iletzten Probe g.
verglichen, um Wiederholungen mog-
lichst auszuschalten.

Probe f. ist ein Plagioklas - Tremo-
lit - Epidot - Fels, mit etwas Quarz, Ti-
tanit und Scheelit, bei dem Oligoalbit
fritheren Kalifeldspat grosstteils ver-
driangt hat. Tremolit wurde haufig cal-
citisiert.

Das hierauffolgende Gestein ist 0,35
m von obiger Probe f. entfernt; es ist.

g. ein calcitisierter Quarz - Tremo-
lit - Epidot - Skarn, mit etwas Granat,
Ghlorit und Limonit.

Auch bei
und g.

diesen beiden Proben f.
zeigt der Mineralinhalt grosse



66 Feix RONNER

Ubereinstimmung. Nur ist es nicht wie
bei d. und e

Skapolith und Epidot, sondern hier
ist es Epidot und Tremolit. Dazu kommt
bei den Proben f. und g, wenn auch
in unterschiedlicher Menge, Quarz. Der
saure Plagioklas in der Probe f. mag
vielleicht die erste Umwandlung des fri-
heren Kalifeldspats sein und beim star-
ker verskarnten Gestein g. vom Quarz
verdrangt worden sein, der hier mehr
in den Vordergrund tritt. Im Prinzip
jedoch sind es dieselben Vorgange wie
bei den friher geschilderten Beispielen.
Wieder weist der grosstteils verdrangte
Kalifeldspat auf ein granitisches Aus-
gangsgestein des Skarns.

Der neugewachsene Mineralbestand
bel den Proben f. und g. gehort bevor-
zugt dem «Mittel - » und «Spétbereich»
der allgemeinen Ausscheidungsfolge an.

IX. DIE PLATZNAHME UND WACH-
STUMSRICHTUNG DER SKARNE

Die Probenfolge des Beispiels 2 (vo-
riger Abschnitt) bietet; uns schbnes Ma

- teria fur die Klarung der Richtungs-

frage der Verskarnung, sowie flr den

. Anteil der beiden Kontaktpartner Mar-

mor und Granit as Skarn - Ausgangs-
gesteine. Ebenfalls kann die Tempera-
tur beim Einsetzen der Mineralisation
ermittelt werden.

Folgende Aufstellung zeigt die an
den vier besprochenen Proben des Be-
spiels 2 (d. = Nr. 24369 bis g. = Nr.
24372) beteiligten Mineralien.

Man ersieht aus dieser Gegenlber-
stellung leicht die Ahnlichkeiten der je-
weils benachbarten Gesteine, wie ge
zum Grosstell im vorigen Kapitel unter
Beispiel 2 besprochen wurden, aber auch
die gemeinsamen Ziige zwischen den

d e f g
Kalifeldspat —— Kalifeldspat
Calcit Calcit Calcit Calcit
i _— E— Chlorit
Epidot Epidot Epidot Epidot
— —_ —_— Granat

Kaolin (it)

Kaolin {it)

Kaolin (it)

Plag. {An-reich)

Plag. (An-reich)

—_— _ Quarz Quarz
_—  — Scheelit -
Serizit _ _— _
Skapolith Skapolith _ —
Titanit Titanit Titanit —
—_— — Tremolit Tremolit

Vesuvian
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Ausscheilung:
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Tab, 4 - Yergleich der Ausscheidungsfolgen
von Beispiel 2
Proben e. und f., die oben nur gestreift
wurden.

Noch aufschlussreicher ist der Ver-
gleich der Ausscheidungsfolgen, der an-
schliessend in Diagrammform gebracht
wird.

Hiebei—in obiger Tabelle—sind die-

jenigen Minerale, die nach der allge- |

meinen Ausscheidungsfolge (Tabelle 3)
im gleichen Zeitraum auskristallisierten,
der grosseren Ubersichtlichkeit halber
in eine Zeile projiziert.

Obwohl nun die obigen Gesteine
eng beisammenliegen — nur 1,4 m ist
Probe d. von Probe g. entfernt—Iasst
sich von d. zu g. eine deutliche, succes-
sive Tendenz zu den spiteren, kiihleren
Ausscheidungen wahrnehmen. Aus Ab-
bildung 1 ist ersichtlich, dass die Probe
d. (nach c.) dem Marmor am nachsten
liegt. Da die Verskarnung nun unbe-
dingt im Marmor und nicht im Granit
beginnen muss und Probe d. den hochst-
temperierten Mineralbestand hat, be.r

weist dies, dass die Mineralisationslosun- -

gen sofort im pneumatolytischen Bereich
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einsetzten und nicht erst ein Ansteigen
der Temperatur dem pneumatolytischen
Stadium voranging, wie dies bei vielen
Lagerstatten der Fall ist. Diese Feststel-
lung ist aber leicht erklarbar, da wir
die Mineralisation ja unmittelbar am
Kontakt Granit zu Marmor finden und
keine Entfernung vom Intrusivstock vor-
handen ist, die eine Abkiihlung der ers-
ten Losungen bewirkt haben konnte.

Es sei wiederholt: Die Metamorpho-
se setzte am Kontakt mit pneumotoly-
tischen Losungen ein und bildete Mar-
mor zu Skarn um. Nun wire anzuneh-
men, dass die Verskarnung weiter in
den Marmor hinein vordrang. Dies ist
aber im geschilderten Beispiel nicht so,
wie anhand von Abbildung 1 leicht zu
ermitteln ist:

00 m+
-~ ¢ No.24368
05 m4 ....d. No. 24369
--8.N0.24370
10m+
Jm - 1. NO. 24374
- g.NO.24372

20m-

2,5m+

Jam:

Abb. 1 - Der Bohrkern im Ahschuitt von
Beiopiel 2. (schematisch)
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Probe d. (Nr. 24369) ist namlich;
bereits ein Skarn, der einen Granit zum
Ausgangsgestein hat, wie weiter oben
(siehe S. 65) dargelegt wurde. Das
selbe gilt fir Probe f. (Nr. 24371), wo
ebenfalls noch «nebulitische» Granit-
Relikte vorhanden sind. Die Verwandt-
schaft von Proben e. und g. zu diesen
beiden (d. und f.) spricht fur den gle-
chen Tatbestand. Daher ist mindestens
von Probe d. an in Richtung nach un-
ten (vom Kontakt weg) der Skarn durch
Verdrangung von Granit— und nicht
von Marmor entstanden.

Kurz zusammengefasst: Die Skarn-
bildung setzte am Kontakt Granit-Mar-
mor ein. Die frihesten Skarnbildungen
verdranten Marmor, aber drangen nicht
weiter in diesen vor. Der Uberwiegen-
de Teil des Skarns geht auf Entsat, von
granitischem Ausgangsgestein zuriick.*
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Abbildung | zeigt — durch Pfeile an-
gedeutet — die ungeféahre Grenze vom
Marmor - Skarn zum Granit - Skarn.

(Selbst wenn im granitischen Antell
des Skarns ehedem einige Kalkfragmen-
te gelegen haben mdgen, die nun zu
Skarn geworden sind, andert dies nichts
Grundsétzliches am Gesamtbild.)

Wie schon kurz angedeudet und
aus Tabelle 4 ersichtlich, nimmt die
Temperatur der MineralisationslGsungen
mit fortschreitender Zeit immer mehr
ab, der Mineralbestand der Skarne &an-
dert sich zu hydrothermalen Bildungen
und kommt schliessich zum Erliegen.
Nur mehr eine weitgehende Calcitisie-
rung aller Skarnpartien dauerte noch
lange fort bis stellenweise zur vdlligen
Verdrangung aler friheren Mineralien
(zum Beispiel Probe 2 c. Nr. 24368).

ANHANG: DUNNSCHLIFFBESCHREIBUNGEN

Nr. 24350 : Autometamorphes hel-
les Intrusivgestein. Von ursprungli-
chen mittelkdrnigen Intrusivgestein sind
as Komponenten nur noch Quarz
erhalten und durch eine Kaolintriibung
die Umrisse und Reste eines Feldspa-
tes zu erkennen. In diesem sind nun
neugebildete Quarzrundlinge und gros-
sere Schuppen von leicht grinlich bis
hell fuchsbraun geféarbtem Phlogopit.
Daneben etwas Chlorit.

Weiters treten Epidot und feinste
tremolitische Hornblende- Spiesse
auf. Eine schwache Kataklase erzeugte
Risse und Spriinge, die von Aggregaten
von Quarzrundlingen verheilt wurden.

Nr. 24351: Epidot- Tremolit - Fels.
Das Gestein besteht aus feinen bis gros-
seren (bis ca. | mm) Spiessen und Spiess-

bindeln von Tremolit und Ko&rnern
und Kornaggregaten von Epidot.

Daneben tritt Quarz, Chlorit
und Calcit auf (und ganz wenig Li-
monit).

Das Gestein ist partienweise stark
kaolingetriibt; dort scheinen Reste von
Feldspaten durchzuschimmern und
der Epidot (selten Fe-arm) erst in Bil-
dung zu sein, wie auch die Tremolit-
spiesse dort faserdinn sind. Tremolit
durchwéchst stellenweise auch Quarz.

P. S. : Eine Verwandtschaft mit Gestein
Nr. 24350 ist wahrscheinlich.

Nr. 24352 : Kdli-Aplitgranit (etwas
porphyrisch und leicht autometamorph).

Struktur und Textur: fein bis mit-
telkornig, etwas porphyrisch, richtungs-
los.
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Komponenten:

Kalifeldspat: keine Mikroklin-
gitterung, als Phenokristen und in der
mittelfeinen Grundmasse. Kaolingetriibt
und von Serizitschiippchen schiitter best-
reut. Zum Teil sind noch Zwillinge
kenntlich.

Quarz: als Grossindividuen und
in der Grundmasse.
Stark bis ganz untergeordnet:
Titanit
Zirkon
Apatit

Sekundar:

Epidot- Klinezoisit: haufige Neu-
bildungen, unregelmassige Korner und
Kornhaufen.

Quarz: Zum Teil neugewachsen.

Calcit:

Phlogopit: als
chen.

Chlorit:

P. S. : Das Gestein stellt eine randfaziesnahe
Bildung dar. Es ist etwas autometamorph und
etwas kataklastisch.

in Adern und als Flecken.

blasse Schiipp-

in grosseren Flecken.

Nr. 2453 : Magnetitfiihrender Gra-
nat-Diopsid-Skarn. Ein mittelkdrmiger
Diopsid-Skarn wurde zerbrochen und
die Risse—nebst grosseren Partien—von
hellem Granat (etwas optisch anomal)

erfullt. In den gleichen Rissen wurde
auch Magnetit ausgeschieden, der
jetzt zum Teil limonitisiert ist. Eine

spatere, stiarkere Kataklase Hess G alcit
eindringen, der zusammen mit Quarz
feine Risse erfiillte und von dort aus
das Gestein deutlich calcitisierte.

Nr. 24354 : Autometamorpher Ka-
liaplitgranit. Ein porphyrischer Kali-
aplitgranit dhnlich dem Kaliapligranit
Nr. 24352. Ebenfalls &dhnlich ist die
Autometamorphose. Jedoch tritt Phlo-
gopit starker hervor, Epidot dagegen

stark zurtick.

Nr. 24355 Granat - Phlogopit-
Skarn. Das Gestein besteht tuberwie-
gend aus farblosen Phlogopit- Schei-
tern (alle unter 0,5 mm, meist aber
noch kleiner), die selten leicht braun-
lich gefarbt sind, was auf einen sehr
geringen Fe-Gehalt deutet.

Daneben kommen rundliche Korn-
haufen von farblosem bis griinem Gra-
nat ( Grossular), etwas Magnetit
(fast ganzlich limonitisiert) sehr
wenig Gehlenit (Mg-arm) vor. Wei-
ters grilner Chlorit und ganz unter-
geordnet Apatit- Siulchen.

Nr. 24356: Epidot- Tremolit-Skarn.
Dasfeinkornige Gestein besteht aus fei-
nen bis feinsten wirrstrahligen T re m o-
lit- (Aktinolith-) Fasern und- Besen und
aus Epidot- Kornpartien, die oft
stark getriibt sind. Dazwischen liegen
kleine Flecken von unverzwillingtem
sauren Plagioklas (Oligoklas), die
von Tremolit-Besen tiberwachsen sind.
Ganz untergeordnet sind kleine, limo-
nitisierte E rz - Korner.

Nr. 24357 : Kali Aplitgranit mit
Epidot-Partien. Ein grob- bis mittel-
korniger Kaliaplitgranit (fast) ohne
dunkle Gemengteile wurde leicht zerbro-
chen und von Epidot- Partien dur-
chsetzt. Dazu kommen etwas blassgriiner
Chlorit, wenig Calcit und ganz
wenig Lim o n it.

und

Der primédre Mineralbestand ist:

Kalifeldspat: grosse Individuen
bis ca. 5 mm, oft Zwillinge, kaolingetriibt
und zum Teil etwas albitisiert.

Quarz : leicht undulés, spater als
« Kalifeldspat ausgeschieden.
Leukoxen: untergeordnet.

Zirkon: ganz untergeordnet.

Nr. 24360 : (Kali-) Aplitgranit. Ein
normaler (Kali-) Aplitgranit, jedoch
sind die Feldspate voOllig seriziti-
diert und vor allem calcitisiert.
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Haufig sind radialstrahlige Rosetten vo
Phlogopit.

Das Gestein ist stark zerschert und
mit vid Galcit erfallt. Auch Quarz
ist schon zum Teil von Galcit verdrangt,
wobei dieser schlauchartige Bildungen
in den Quarz vortreibt. Weiters ist im
Gestein noch viel Limonit.

Nr. 24361 : Alkali-Aplitgranit. Ein
K ali - Aplitgranit mit betrachtlichem
Al bit-Anteil, leicht porphyrisch, kaum

umgesetzt: Kein Epidot, kein Calcit,
kein Chlorit. Nur Phlogopit tritt
auf.

Ganz untergeordnet sind Leukoxen,
Zirkon und Apatit. Dazu haufig kleine
Kuben von Pyrit.

Nr. 24363 : Fluoritfuhrender (Pa-
ra-) Wollastonit'Diopsid-Skarn. Struk-
tur und Textur: Fein- bis mittelkérnig,
richtungslos.

Komponenten:
Diopsid: leicht grinlich.
(Para-) Wollastonit: mit

kleinem Axenwinkel, etwas getriibt und
leicht calcitisiert.

Accessorisch :
Fluorit: in Hohlrdumen as spa
tere Bildung.
Weiters:
Galcit: as Verdrangungsmineral.
Klinozoisit.
Op akes Erz.

Rutil:
sehr klein.

Nr. 24364 : Fluorit fuhr ender (Pa-
ra~) Wollastonit - Diopsid - Plagioklas-
Skarn. Feinkornige Grundmasse und
grossere Individuen.

ganz untergeordnet und

Komponenten:
Plagioklas: as Grundmasse und
ds (meist) xenomorphe Individuen.

Labradorit-Bytownit (An ca. 70).

Diopsid.

(Para-) Wollastonit: mitklei-
nem Axenwinkel.
Untergeordnet:

Fluorit: as spatere Ausscheidung
in Zwickeln.
Stark untergeordnet:

Titanit.

P. S. : Das Gestein ist frisch und unzersetzt.

Nr. 24365 : Quarzmonzonit. Struk-
tur und Textur: Holokristallin, mittel-
kdrnig, leicht porphyrisch, richtungslos.

Komponenten:

Plagioklas: stark zonar, grosse
idiomorphe Individuen, eng zwillings-
lamelliert. Andesin (um An 40) mit
breiten Albitrandern. Frisch, wenig Ein-
schlUisse.

Kalifeldspat: keine Mikroklin-
gitterung, schwach kaolingetriibt, selten
zu Albit bis Oligoabit umgewandelt.
Z. T. Karlsbader Zwillinge.

Quarz: seltener as vorige Kom-
ponenten, stets xenomorph. Mit saurem
Plagioklas (wo dieser Kalifeldspat verd-
rangt) zu Myrmekitin Mikroausbildung
verwachsen.

Untergeordnet:

Hornblende: meist zersetzt und
resorbiert. Griunlich-braun oder blaulich
durch NaMetasomatose. Um kleine
Titanitkorner sind pleochroitische Hoéfe
in der Hornblende.

Accessorisch:

Titanit.
Stark bis ganz untergeordnet:
Zirkon.
Apatit.
Pyrit.
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Sekundar:
Klinozoisit.
Chlorit.
Galcit: als Infiltration.

Nr. 24367 : Zersetzter Aktinolith-
Fels- Stark getriibter, zerbrochener
Aktinolithfels. Etwas grinlicher
Glimmer (Chlorit) inficherformigen
Kurzbesen. Etwas Limonit.

Eine zwischen einzelnen Bruchpar-
tien liegende, etwas getriibte, sehr nied-
rig lichtbrechende, isotrope bis Kkrypto-
kristalline sehr gering doppelbrechende
Zwischenmasse konnte nicht bestimmt
werden. Weiters tritt etwas Calcit auf.

Nr. 24368 : Calcitisierter Skapolith-
fels (Calcitmasse). Siehe Gestein Nr.
24369; hierjedoch voéllig calcitisicrt
und kaolinisiert. Dazu sehr wenig
Glimme r-Schiippchen. Mikrokristalline
feinste Mineralpilinktchen konnten nicht
bestimmt werden.

Nr. 24369: Calcitisierter Skapo-
lithfelS' Das Gestein besteht Uberwie-
gend aus Skapolith mit hoher Licht-
und Doppelbrechung ('Ca- und CO.-
reich). Dazu tritt etwas Fe-armer Epi-
dot, wenig Titanit, farbloser Glim -
mer und Vesuvian. Fleckenweise
ist eine starke Kaolin - Triibung, durch
die zum Teil noch Reste von Kali-
feldspat durchschimmern. Das ganze
Gestein ist stark calcitisiert.

Nr. 24370: Skapolith - Plagioklas-
Epidot-Skarn. Der Grossteil des Gesteins
besteht aus einem Gemenge von Fc-ar-
men Epidot-Kornern. Partienweise
ist basischer Plagioklas, der nur
zum geringen Teil zwillingslamelliert
ist. Reste von grosseren Skapolith-
Individuen, die zum Teilcalcitisiert
sind, sind noch vorhanden. Weiters kom-
men noch kleine Fe-freie Epidotkorn-
chen (Klinozoisit) vor. Stark un-
tergeordnet ist Titanit. Das Gestein
ist stellenweise etwas durch Kaolin
(it) getriibt.

Nr. 24371 : Plagioklas * Tremolit-
Epidot - Fels» Das Gestein besteht vor-
wiegend aus Fe-armen Epidot, fasri-
gem Tremolit, der fast stets calciti-
siert ist und einem sauren Plagioklas
(Oligoklas bis Oligoalbit), der Aalteren
Kalifeldspat verdrangt hat. Eine
leichte Kaolin - Triibung liegt {iber
den Feldspaten. Dazu treten einige
Quarz - Korner. Stark untergeordnet
ist Titanit. Calcit wurde am spates-
ten ausgeschieden.

P. S. : Im Handstiick wurde Scheelit
mit der U. V.-Lampe nachgewiesen.

Nr. 24372 : Quarz-Tremolit- Epidot-
Skarn (calcitisiert)- Ein Skarn, beste-
hend aus vorwiegend Epidot (meist
Fe-reich) und Tremolit und daneben
etwas Granat wurde calcitisiert, wo-
von vor allem der Granat und der
Tremolit betroffen wurden. Dabei Uber-
nahm der Calcit oft die Form der
Tremoli tfasern.

Viel neugebildeter Qu arz, weiters
Ghlorit und etwas Limonit.

Nr. 24374 : Aplitgranit (etwas au-
tometamorph).  Struktur und Textur
holokristallin, mittelk6rnig, etwas por-

phyrisch, richtungslos, etwas kataklas-
tisch.
Komponenten :

Kalifeldspat.

Plagioklas; Oligoklas.

Quarz.

Stark bis ganz untergeordnet :

Titanit (Leukoxen).

Zirkon.

Apatit.

Der quarzreiche Aplitgranit wurde
leicht zertrimmert, die Feldspate durch
Kaolin (it) getribt und zum Teil
mit Phlogopit-Blattchen gefiillt; aus-
serdem tritt facherformig heller Chlo-
rit dazu. Der Kalifeldspat wurde oft
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von Oligoalbit fleckig verdréngt und
Epidot (Fereich) neugebildet. Epidot
fullt auch Adern aus. Weliters eine mas-
dgge Calcit- Infiltration.

Nr. 24375 Alkali - Aplitgranit. '
Struktur und Textur : holokristallin,
mittelkérnig, panhypidiomorph, rieh- «
tungdlos.

Komponenten :

Kalifeldspat: keine Mikroklin-
gitterung, etwas Faserperthit, wenig
abitisert, leicht kaolingetribt, meist
Karlsbader-Zwillinge. Albit bis Oligok-
las, frisch und kaum getribt, nur selten
zwillingslamelliert, leicht zonar gebaut.

Quarz.
Stark bis ganz untergeordnet:
Titanit.
Zirkon.
Apatit.
Sekundar:
L eukoxen.
Limonit; nach Pyrit.

Serizit: as seltene Schippchen
in Feldspaten.

Nr. 24388 : Calcitisierter Granat-
Diopsid- Tremolit-Skar n.
Komponenten:

Tremolit.

Diopsid: schon fast ganz ver-
drangt.

Felix RONNER

Granat: Andradit, stark zonar,
oft stark doppelbrechend (bis zum Rot
[. Ordnung).

Untergeordnet bis statfk untergeordnet:
Magnetit.
Pyrit.
Quarz.
Epidot.
Vesuvi an.

Sekudar:

Calcit: vid.

Limonit: wenig.
Beobachtbare Ausscheidungsfolge der
Hauptgemengteile:

Erstausscheidung: Diopsid.

Fruh: Magnetit, Granat.

Spéter: Tremolit (tellweise auch
schon fruher).

Ende: Galcitisierung.

P. S.: Tellweise scheinen primarmagma-
tische Partien von feinsten Tremolitfasern (dazu
Erz und Granat) verdrangt zu sein.

Nr. 24472 :> Verskarntes helles In-
trusivgestein. Ein mittelkorniges helles
Intrusivgestein wurde endometamorph
verandert.

Komponenten:

Plagioklas: basischer Oligoklas.
Biotit: z. T. chloritisiert.
Hornblende: z. T. chloritisiert.
Fluorit: rechlich.

Granat.

Epidot.

Scheelit.



