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Olenit mit Borüberschuß aus einem Metapegmatit östlich der
Stoffhiitte, Koralpe, Steiermark, Österreich

von Andreas ERTL und Franz BRANDSTÄTTER

Zusammenfassung

Chemismus (EMS-Analysen). Gitterkonstanten und Brechungsindizes eines Olenits mit Bor
Überschuß aus einem Metapegmatit östlich der Stoftbütte, Koralpe. Steiermark, Osterreich, wer
den mitgeteilt. Der Metapegmatit ist diskordant an der Grenze vorn mylonitischen Gneisquarzit
zum Gneisglimrnerschiefer eingelagert. Die EntstehungsbedingUngefl des Olenits werden anhand
von Vergleichen chemischer Analysen und Gitterkonstanten Al-reicher synthetischer Turmaline.
mittels Anwendung der Morphologie von Zirkon-Kristallen als Geothermometer, und unter Ein
beziehung von Literaturangaben über P-T-Bedingungen der eo-Alpinen Metamorphose der Kor
und Saualpe, diskutiert. Die P-T-Bedingungen des Metapegrnatits werden mit mindestens 20 kbar/
600-650°C für den Druckhöhepunkt der eo-Alpinen Metamorphose angenommen. Ergänzend
werden in einem Anhang die Minerale des Metapegmatits aufgelistet und kurz beschrieben.

Summary

Chemistry (EMP-analyses). lattice constants and refractive indices of an olenite with excess
boron from a metapegmatite eastern to the Stoffhütte, Koralpe. Styria. Austria are reported. The
metapegmatite is located in discordant manner at the boundary of mylonitic „Gneisquarzit“
(gneiss-quartzite) and ‚.Gneisglimmerschiefer“ (gneiss-rnicaschiSt). The conditions of formati
on of olenite are discussed by comparison of chemical analyses and lattice constants for synthe
sized Al-rich tourmalines. by application of the morphology of zircon crystals as geothermome
ter, and by using literature data about the eo-Alpine metamorphism in the Koralpe and Saualpe
(Eastern Alps. Austria). The metapegmatite experienced P-T-conditions for the peak pressure of
the eo-Alpine metamorphism with a minimum pressure of 20 kbar and minimum temperatures
of 600-650°C. In addition. a shortdescription of the minerals ofthe metapegmatite is given in an
appendix.

Einleitung

Das Vorkommen eines geringmächtigen Pegmatitkörpers. östlich der Stoffliütte, Koralpe.
Steiermark wird von MOSER und POSTL (in NIEDERMAYR et al.. 1986). POSTL und MOSER (1987)
sowie POSTL (1988) beschrieben. Neben einer genauen Beschreibung des Fundortes werden
von obengenannten Autoren als Hauptgemdngteile die Minerale Plagioklas. Quarz und Musko
vit sowie etwa 10 weitere Mineralphasen angeführt. Als Ubergemengteile treten verschiedenfar
bige, teils zonar gebaute Turmaline auf. Zur Charakterisierung einzelner Mineralphasen aus
diesem Pegmatit sei noch auf Artikel in NIEDERMAYR et al. (1990 und 1992) hingewiesen.

Eine Übersicht über Turmaline von österreichischen Fundstellen und deren Charakterisie
rung aufgrund röntgenographisch bestimmter Gitterkonstanten wird von ERTL (1995) vorge
stellt. Darüber hinaus finden sich in diesem Artikel chemische Analysen dieser Turmaline (halb
quantitative EDX-Analysen). sowie eine Zusammenstellung der Morphologie und genetischer
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Aspekte. Unter anderem wird in diesem Artikel auch ein Olenit aus oben erwähntem Pegmatit
östlich der Stoffhütte, Koralpe, Steiermark. beschrieben. In einem weiterführenden Artikel von
ERTL et al. (1997) werden chemische Analysen (quantitative Mikrosonden-Analysen), Gitter
konstanten. Strukturpararneter (Einkristall-Röntgendaten) und Dichte für Olenit aus dem Peg
matit östlich der Stoffhütte, Koralpe, angegeben.

Von WODARA (1996). SCHREYER (1997) und WODARA und SCHREYER (1997) werden Tur
malinsynthesen im System Na20-A1203-Si02-B203-H20 beschrieben, die bei P-T-Bedingun
gen von 20 kbar bis zu 50 kbar und 600°C bis 700°C durchgeführt wurden.

Da Bor-Mikrosondenanalysen problematisch sind, wurde versucht, die von WODARA (1996).
SCHREYER (1997) und WODARA und SCHREYER (1997) beschriebenen Formeln der syntheti
sierten Turmaline dahingehend neu aufzustellen, daß kein Si mehr in einer (hypothetisch zuge
ordneten) Position mit 6er-Koordination untergebracht werden muß. Die Formel von natürli
chem Olenit aus der Koralpe wird mit den veränderten Formeln der synthetisierten Turmaline
verglichen und ein Zusammenhang der P-T-Bedingungen bei der Kristallisation der Turmaline
wird diskutiert.

Ebenso werden die Gitterkonstanten bzw. die Zellvolurnina der Elementarzellen mit den P
T-Bedingungen der synthetisierten Turmaline in Beziehung gesetzt, um so Rückschlüsse auf die
Entstehungsbedingungen des Olenits aus der Koralpe ziehen zu können.

Anschließend wird versucht, über die Morphologie der in dem Turmalinpegmatit sehr häu
fig vorkommenden Zirkon-Kristalle, die Temperatur bei der Umkristallisation der Zirkone wäh
rend der alpinen Metamorphose, nach PUPIN (1980) zu bestimmen, um auch so auf die Entste
hungstemperatur der Olenit-Kristalle Rückschlüsse ziehen zu können.

Ergebnisse

Bereits 1985 wurde von Herrn Dr. P. SCHMITZER (Graz) an einem östlich der Stoffhütte
gelegenen Forstweg-Aufschluß ein Pegmatit mit Turmalinführung aufgefunden (POSTL und
MOSER, 1988). Von PosT[. und MOSER (1988) werden die Abmessungen des Pegmatits mit ca.
1.5 m Breite, 1 in Höhe und etwa 2 bis 3 m Tiefe angegeben. Der Metapegmatit befindet sich
1250 m ü.d.M., Länge östlich von Greenwich: 15°02‘07“, Breitengrad: 46°53‘54“, und ist nach
der Geologischen Karte OK 188 (Wolfsberg, 1: 50.000) von BECK-MANNAGETTA im Zentrum
einer „Gesteinsscholle“ aus rekristallisiertem kataklastischem Gneisquarzit der „Zentralen Se
rie“ (nach freundlicher pers. Mitt. Von Prof. Dr. K. PETRAKAKIS, 1997 wird in diesem Zusam
menhang statt „kataklastisch“ heute der Ausdruck „mylonitisch“ verwendet), der einem Gneis
glimmerschiefer aufgelagert ist.

Von POSTL und MOSER (1988) wird erwähnt, daß sich der Pegmatit im Glimmerschiefer
befindet. Eine kürzlich durchgeführte Gesteinsbeprobung von einem der Autoren (A. ERTL) in
unmittelbarer Nähe des Pegmatit-Aufschlusses (innerhalb eines Umkreises von 10 m) erbrachte
zwei verschiedene Gesteinstypen, die eindeutig einem Gneisquarzit und einem Gneisglimrner
schiefer zuzuordnen sind (freundliche pers. Mitt. Hofrat Dr. P. BEcK-MANNAGETTA, 1997).

Der Gneisglimmerschiefer ist grobkörnig ausgebildet und als makroskopischer Mineralbe
stand sind erkennbar: hauptsächlich Muskovit (Glirnmergröße bis 6 mm, z.T. in Biotit umge
wandelt), Plagioklas, Quarz. orangeroter Granat (Durchmesser bis 6 mm, eine EMS-Analyse
ergab für den Kern: 57 Mol.-% Almandin, 30 Mol.-% Grossular, 12 Mol.-% Pyrop und 1 Mol.
% Spessartin; Für den Rand ergab die EMS-Analyse: 55 Mol.-% Almandin, 33 Mol.-% Grossu
lar, 9 Mol.-% Pyrop und 3 Mol.-% Spessartin), akzessorisch sind noch Schörl (z.T. morpholo
gisch gut ausgebildete Kristalle mit einem Durchmesser bis 7 mm), farbloser Apatit (Kristalle
bis 1 mm), Zirkon (meistens winzigste Kristalle bis ca. 0.1 mm, sehr selten braune Kristalle bis
2 mm) und Graphit-Einlagerungen (bis 5 mm lange Schlieren) erkennbar.

Häufig sind schmale Pegmatitlagen (bis 1 cm Mächtigkeit, hauptsächlich weißer, feinkörni
ger Plagioklas und Quarz) konkordant eingelagert.
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Der rnylonitische Gneisquarzit hat teilweise eine größere Ähnlichkeit mit dem Plattengneis
(Typus Stainz), nur ist die Lineation nicht so gleichmäßig streifig ausgebildet. Als makroskopi
scher Mineralbestand sind erkennbar: häufig Muskovit (Glimmergröße bis 2 mm, z.T. in Biotit
umgewandelt), Quarz. Plagioklas, Biotit, Hydrobiotit (gelbbraune Blättchen bis 1 cm Durch
messer, Pseudomorphosen nach Biotit), orangeroter Granat (Durchmesser bis 5 mm. wahrschein
lich ähnliche Zusammensetzung wie oben angegebene EMS-Analyse), akzessorisch sind noch
Schön (morphologisch nicht sehr gut ausgebildete Kristalle mit einem Durchmesser bis 4 mm),
feinkristalliner Kyanit (hellblaue, faserige Aggregate mit einem Durchmesser bis 4 mm, in teil
weise aufgelösten Granaten. gemeinsam mit Quarz) und Zirkon (winzigste Kristalle bis 0.1
mm). Die makroskopische Beobachtung von Kyanit (=Disthen) deckt sich mit der Beschrei
bung von BECK-MANNAGETTA (1979): „Der über und in dem Plattengneis nur unregelmäßig
und allein mikroskopisch nachweisbare Gehalt von Disthen nimmt (im Gneisquarzit) an Größe
bedeutend zu“.

Auch im Gneisquarzit sind öfters Pegmatite (bis 3 cm Mächtigkeit) und „Feldspataugen“
mit hauptsächlich weißem feinkörnigen Plagioklas, Mikroklin, Quarz, ‚.Sericit“(feinschuppiger
grünlicher Muskovit), Granat (violettrot, bis 8 mm Durchmesser, eine EDX-Analyse vom Kern
ergab: 73 Mol.-% Almandin, 15 Mol.-% Spessartin, 9 % MoI.-% Pyrop und 3 Mol.-% Grossu
lar; Für den Rand ergab die EDX-Analyse: 69 Mol.-% Almandin, 14 MoI.-% Spessartin, 10
Mol.-% Grossular und 7 Mol.-% Pyrop), selten Xenotim-(Y) (eine EDX-Analyse der 3-4 ~.tm
großen Kristalle ergab Y und P) und Apatit (hellgelbe Kristalle bis 5 mm Durchmesser) konkor
dant eingelagert.

An einigen Gesteinsproben konnte der Turmalin-fi~ihrende Pegmatit in direktem Kontakt
zum mylonitischen Gneisquarzit sowie zum Gneisglimmerschiefer beobachtet werden. Dabei
konnte festgestellt werden, daß der Metapegmatit diskordant eingelagert ist. Der eingelagerte
Pegmatitgang weist einen Winkel von ca. 60° zur Schieferung des Gneisquarzites, sowie zur
Schieferung des Gneisglimmerschiefers auf.

Abschließend betrachtet ist der Turmalin-führende Metapegrnatit diskordant an der Grenze
von mylonitischem Gneisquarzit der „Zentralen Serie“ zum Gneisglimmerschiefer eingelagert.

Im Metapegmatit ist als häufiger Bestandteil Turmalin vertreten. Der Turmalin kommt in
den Farben schwarz, grün. bläulich und farblos vor (POSTL und MOSER, 1988). Von einem farb
losen, morphologisch gut ausgebildeten Turmalin-Kristall (Länge: 3 cm, Durchmesser: 8 mm)
der in Quarz eingewachsen ist, wurden von einem Kristallsplitter der Außenzone des Kristalls
von ERTL et al. (1997) quantitative EMS-Analysen und die Struktur (Einkristall-Röntgefldatefl)
beschrieben. Auch Bor wurde mit der Mikrosonde gemessen. Lithium wurde mit Atomabsorpti
onsspektroskopie (AAS) bestimmt. Die Wasserbestimmung erfolgte nach der Methode von KARL
und FISCHER. Die Summe der von ERTL et al. (1997) gemessenen Elemente liegt allerdings
deutlich über 100 %. Wahrscheinlich war der mit der Mikrosonde gemessene Bor-Gehalt etwas
zu hoch.

Eine EMS-Analyse (Mittelwert aus 10 Analysen) von der Außenzone des oben beschriebe
nen farblosen Olenit-Kristalls wird in Tabelle 1 angeführt.

Berechnet auf 31(0. OH. F) lautet die Formel für farblosen Olenit (Außenzone des Kri
stalls) von der Stoffhütte, Koralpe

(Na043Cao30 ü 027)(Al2,42Lio.34Fe2~o.oi ~ 023)Al6(B03)3[Bo.$3A10.31 Si4,8601 8](OH)33900.56F0.05

Da die Summe von Si und B kleiner als 6 ist, wird die Differenz mit Al aufgefüLlt. Der Ersatz
der tetraedrisch koordinierten Silizium-Position durch Bor für mehr als 10 % wurde von ERTL
et al. (1997) durch Stnukturfaktonrechnungen belegt (Einknistall-Röntgefldatefl). Der Mittelwert
für den interatomaren Abstand <(Si.B)-q~ für farblosen Olenit von der Stoffhütte, Koralpe,
wird von ERTL et al. (1997) mit 1.610 A angegeben. Werden die in Tabelle 2 angegebenen
mittleren interatomaren Abstände verwendet ‚ läßt sich die durchschnittliche Bindungslänge für
<(Si.B,A1)-0> berechnen.
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Tab. 1: Mikrosondenanalysen von farblosem Olenit (Außenzone), Stoffhütte. Koralpe. Steier
mark [Analytiker: Dr. H.-J. BERNHARDT, Zentrale Elektronen-Mikrosonde, Ruhr Universität-
Bochum: Standards: Jadeit (Na Kx), K-GIas (K Ka). Topas (F Ka), Pyrop (Mg Ka. Al Ka. Si
Ka). Andradit (Ca Ka. Fe Ka). Spessartin (Mn Kcx). Rutil (Ti Ka) und Dravit (B Ka). Fur
Fluor und Bor wurde eine Beschleunigungsspannung von 6 kV bei 30 nA. alle anderen Elemen
te wurden bei 15 kV und 15 nA gemessen]. Li20 (AAS) und H20 (Methode von KARL und
FISCHER) aus ERTI et al. (1997), B203 berechnet als Differenz zu 100 % (die nicht angeführte
EMS-Analyse von B203 ergab ca. 16.5 Gew.%).

Gew.%
Si02 31.11(19)
Ti02 0.02(2)
B203 14.20(-)
A1203 47.45(10)
FeO 0.08(2)
MnO 0.02(2)
MgO 0.01(1)
CaO 1.77(3)
Na20 1.43(3)
K20 0.02(1)
Li20 0.54(-)
F 0.10(2)
H20 3.25(-)

Summe 100.00

Tab. 2: Mittlere Bindungslängen von <Si-O>, <B-O> und <Al-O> mit Literaturangaben.

<Si-O> 1.620 Ä LIEBAU (1972)
<B-O> l.476Ä Z0BETz(1990)
<A1-O> 1.755 Ä MOORE (1972)

Für [B083A1031Si486018] beträgt der mittlere interatomare Abstand <(Si,B,Al)-O> 1.607 Ä.
Es ergibt sich somit nur eine Abweichung von 0.003 A zu dem von ERTL et aL. (1997) angegebe
nen Wert von <(Si,B)-O> mit 1.610 A für die (über die Strukturbestimmung ermittelte) durch
schnittliche Bindungslänge. Ein möglicher Grund für die Abweichung der durchschnittlichen
Bindungslänge kann eine Ungenauigkeit der in Tabelle 2 verwendeten mittleren interatomaren
Abstände sein (in Tabelle 2 werden jeweils die Mittelwerte der in der angeführten Literatur
angegebenen Bindungslängen aufgelistet). Es zeigt sich auch eine gute Ubereinstimmung mit
der von ERTL et al. (1997) angegebenen Besetzungsdichte für B in der tetraedrisch koordinierten
Si-Position, auf der sich im Durchschnitt ca. 0.8 Bor-Atome befinden sollen.

Die von ERTL et al. (1997) angegebenen Gitterkonstanten für farblosen Olenit von der Stoff-
hütte. Koralpe werden in Tabelle 3 aufgelistet.

Tab. 3: Gitterkonstanten von farblosem Olenit, Stoffhütte, Koralpe. Steiermark.

Olenit

a (Ä) 15.7395(2)
c (Ä) 7.0656(2)

In Tabelle 4 werden die Brechungsindizes für farblosen Olenit von der Stoffhütte. Koralpe.
bei einer Wellenlänge von 589.0 nm angegeben.
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Tab. 4: Brechungsindizes von farblosem Olenit, Stoffhütte, Koralpe, Steiermark.

EOlenit —1
(~) 1.668(2)
E 1.644(2)

Im UV-Licht (253.7 nm) fluoreszieren nur die farblosen (nahezu Fe-freien) Olenit-Kristalle
schwach gelblich.

Eine EMS-Analyse (Mittelwert aus 10 Messungen) von der Außenzone eines in Quarz ein-
gewachsenen heligrünen Olenit-Kristalls (Länge: 8 mm, Durchmesser: 1 mm) wird in Tabelle 5
angeführt.

Tab. 5: Mikrosondenanalysen von hellgrünem Olenil (Außenzone). Stoffhütte, Koralpe, Steier
mark (Analytiker: Dr. H.-J. BERNHARDT). Li20 (AAS) und H20 (Methode von KARL und
FISCHER) aus ERTL et al. (1997), B~O3 berechnet als Differenz zu 100 % (die nicht angeführte
EMS-Analyse von B203 ergab ca. 17.3 Gew.%).

Gew.%

5i02 30.62(35)
Ti02 0.06(2)
B203 15.49(-)
Al203 46.61(25)
FeO 0.11(3)
MnO 0.03(2)

~ MgO 0.01(1)
CaO 1.81(3)
Na20 1.35(5)
K20 0.01(1)
Li20 0.54(-)
F 0.11(4)
H20 3.25(-)

L_ Summe 100.00

Berechnet auf 31 (0. OH. F) lautet die Formel für heligrünen Olenit [Außenzone (AZ) des
Kristallsl von der Stoffhütte, Koralpe:

(Na041Cao30 ~ 029)(A1247Li0 ~Fe2~0,01Uo. 18)(Al5~Ti4~o.oi )(B03)3[B 16A1008Si4760 81(OH)3.3700.58F0.05

Es zeigen sich viele Übereinstimmungen mit der für farblosem Olenit angegebenen Formel.
Deutliche Unterschiede ergaben die Werte für Si02, A1203 und somit auch für B~O3. Die EMS-
Analysen von hellgrünem Olenit ergaben um ca. 0.5 Gew.% weniger Si02 und um ca. 0.8 Gew.%
weniger A1203. Somit folgt daraus rechnerisch eine Erhöhung von B203 um ca. 1.3 Gew.C/c.
Obwohl von diesem Kristall keine Strukturfaktorrechnuflgefl vorliegen, um die Besetzungs
dichte für Bor zu überprüfen~ zeigt sich auch bei der EMS-Analyse eine deutliche Erhöhung von
B~O3 (ca. 17.3 Gew.%, höchster gemessener Wert für B2O3 von allen gemessenen Olenit-Kri
stallen). Die hellgrüne Färbung des Kristalls wird der leichten Erhöhung von FeO (Fe2i und
TiO~ (Ti4~), im Vergleich zum farblosen Olenit. zugeschrieben.

EMS-Analysen (Dr. H.-J. BERNHARDT) vom Zentrum des Kristalls zeigen um ca. 5 Gew.%
weniger Al203, um ca. 2 Gew.% mehr Si02 und um ca. 5.5 Gew.% mehr FeO (bis ca. 6 Gew.%).
Rechnerisch ergibt sich um ca. 3.5 Gew.% weniger B203 (ca. 12 Gew.%) als in der Außenzone.
Die Analysen zeigen weiters im Gegensatz zur Außenzone (AZ) des Kristalls (Tab. 5) um ca. 0.5
Gew.% weniger CaO und ca. 0.5 Gew.% mehr Na20. Die Zunahme von Fluor im Zentrum des
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Kristalls auf 0.2 Gew.% könnte auch mit einer Zunahme von Lithium verbunden sein, da Fluor-
Gehalte oft mit Lithium-Gehalten positiv korreliert sind. Die Formel für schwarzgrünen Olenit,
Innenzone (Zentrum) des heligrünen Olenit-Kristalls [Li20: von Tabelle 5; berechnet auf3l (0,
OH. F)] lautet:

(Na~57Ca023K0~1 ~0.1g)(Al 60Fe2~o,84Lios5Mgoo6Mno.o3 O012)(A159gTi4‘002)(B03)3[B0j7Al0j7Si5260~8](0H)3520038F0,10

Anhand von 107 durchgeführten EMS-Analysen (Dr. H.-J. BERNHARDT) von B203 an 3
Olenit-Kristallen von der Stoffhütte. Koralpe, kann durchschnittlich ein um ca. 11% (5% bis
18%) zu hoher gemessener Wert von B203 im Vergleich zum berechneten Wert (Differenz zu
100%) festgestellt werden.

Von WODARA (1996), WODARA und SCHREYER (1997) und SCHREYER (1997) werden syn
thetische Al-reiche Turmaline beschrieben, die ähnlich niedrige Gitterkonstanten (im Vergleich
mit Tabelle 3) haben.

SCHREYER (1997) beschreibt die Al-Turmaline, welche bei 20 kbar und 600°C synthetisiert
worden sind, mit folgender Formel:

(Na004 E096)(Al, 3sSi0 7)A16(BO3)3[B 49Si4~1O18](OH)3,1Oo79

WODARA (1996) und SCHREYER (1997) veranschlagen eine hypothetische teilweise Zuord
nung von Si in eine 6er-Koordination. Da bis zu diesem Zeitpunkt den Autoren kein Beweis vor
liegt, daß Si in Turmalinen in eine 6er-Koordination geht und die synthetisierten Turmaline eben
falls mit der selben Mikrosonde (Zentrale Elektronen-Mikrosonde, Ruhr Universität-Bochum)
gemessen wurden, wurde die Formel dahingehend verändert, daß kein Si in der 6er-Koordination
untergebracht werden muß. Da. wie oben beschrieben, der mit der Mikrosonde gemessene Wert
von B~O3 zum berechneten Wert (Differenz zu 100 %) um 5 % bis 18 % zu hoch ist, wurde der
angegebene Wert von B203 mit 17.03 Gew.% (von der Formel rückgerechnet) auf 16.40 Gew.%
verändert. Der von SCHREYER (1997) angegebene Wert von B203 mit 17.03 Gew.% ist somit um
ca. 4 % höher. Theoretisch könnte der B,03-Gehalt noch kleiner sein, und die Differenz in der
tetraedrisch koordinierten Si-Position wird mit Al aufgefüllt. H20 wurde (wie auch von SCHREY
ER, 1997 beschrieben) als Differenz zu 100 % berechnet (H20: 3.77 Gew.%). Die veränderte ver
einfachte Formel für synthetischen Al-Turmalin (20 kbar, 600°C) lautet somit:

~ (Al~8 El0 ‚)A16(BO3)3[B 3Si47O8](OH)3,800.2

Zum Vergleich wird nochmals die vereinfachte Formel von heligrünem Olenit von der Stoff
hütte, Koralpe (Außenzone des Kristalls) angegeben:

(Na~.4Cao.s ~0s)(Al25Li0.3 El 02)A16(BO3)3[B 17Si4,8018j(OH)3400.6

Die Bor-Substitution im Si-Ring ist ähnlich groß wie im synthetisiertenTurmalin. Von ScHREY
ER (1997) werden als zusätzliche Phasen bei der Turmalin-Synthese (20 kbar, 600°C) noch Jere
mejewit. Durnortierit und Quarz beschrieben. Jeremejewit und Dumortierit wurden in dem Olenit
führenden Pegmatit bis jetzt noch nicht nachgewiesen. Dumortierit ist allerdings von einigen Fund
stellen auf der Kor- und Saualpe beschrieben worden [Kuppergrund, Wildbachgraben, Hartner
bruch bei Schwanberg, Stullnegg-Graben, St. Leonhard; WEISSENBACH (1965) beschreibt aus
Querpegmatiten. die im Schiefergneiskomlex der Saualpe eingelagert sind, daß gelegentlich meist
mit Muskovit verwachsener Dumortierit neben Turmalin und Kyanit auftritt].

WODARA und SCHREYER (1997) und SCHREYER (1997) beschreiben weiters synthetische Na
Al-Turmaline. welche bei 25 kbar und 600°C synthetisiert worden sind mit folgender Formel:

(Na065 Ll035)(Al214Si058E0~8)Al6(BO3)1[B,~7Si373Oj8](OH)3g7O0j3

Der von WODARA und SCHREYER (1997) angegebene Wert für B203 von 20.09 Gew.% wur
de auf 17.5 Gew.% erniedrigt (der angegebene Wert ist somit um ca. 15 % höher), sodaß in der

8



Formel kein Si mehr in der 6er-Koordination untergebracht werden muß. Da Na20, SiO‘ und
H20 in Gew.% angegeben sind (WODARA und SCHREYER, 1997), wurde nur A1203 rückgerech
net. Die veränderte vereinfachte Formel für synthetischen Na-Al-TurmaLin (25 kbar, 600°C)
lautet somit:

(Na07 U03)(A12.7 LJ03)A16(B03)3[B iöSi44OisI(OH)3.900.i

P-T-Abschätzungen

B—Atome in 6er—Koordination

P[kbarl

Für die Abschätzung der herrschenden Druckbedingungen während der Kristallisation der
Olenite wird die graphische Darstellung in Abbildung 1 verwendet.

Abb. 1
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Abb. 1: Graphische Darstellung des Zusammenhanges zwischen der Bor-Substitution in der tetraednsch
koordinierten Si-Position in Abhängigkeit vom Druck für Al-reiche Turmaline.

Bez. Turmalin Literatur

Sl synthetisierter Al-Turmalin SCHREYER (1997)
S2 synthetisierter Na-Al-Turmalin WODARA und ScHREYER (1997)
S1‘~‘ wie Sl, veränderte Formel diese Arbeit
S2* wie S2, veränderte Formel diese Arbeit
01 farbloser Olenit (AZ), Stoffhütte ERTL et al. (1997), diese Arbeit
02 hellgrüner Olenit (AZ), Stoffhütte diese Arbeit
03 hellblauer Olenit (AZ), Stoffhütte ERTL (1995)

Für die ausgezogene Kurve wurden als Grundlage die in dieser Arbeit angegebenen verän
derten Formeln der synthetischen Turmaline verwendet. Bei der strichlierten Kurve zeigt sich
mit linear zunehmendem Druck ein exponentieller Anstieg von Bor in der 4er-Koordination. Im
Gegensatz zu dieser eher fragwürdigen Interpretation zeigt die andere Kurve mit steigendem
Druck einen annähernd linearen Anstieg von Bor in der 4er-Koordination bis zu einem Druck
von ca. 30 kbar. Bei weiter steigendem Druck wird eine asyrnptotische Annäherung an eine Bor
Substitution von 3 Bor-Atomen in der tetraedrisch koordinierten Si-Position vermutet (abwech
selnd ein Si- und ein B-Atom im Ring, eine Symmetrieerniedrigung von 3m auf 3 ist möglich).

Für die Druckabschätzungen wird daher stets die ausgezogene Kurve herangezogen. Die
folgenden Druckangaben sind immer Mindestdrucke, da in den synthetisierten Turmalinen tat
sächlich noch um einige % weniger Bor eingebaut sein könnte. als in den veränderten Formeln
beschrieben wird. Als Folge davon würden sich die den Oleniten zuordenbaren Drucke in Rich
tung höherer Werte verschieben.
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Für den untersuchten farblosen Olenit VOfl der Stoffhütte. Koralpe lassen sich Druckbedin
gungen mit Mindestdrucken von 13 kbar während der Kristallisation zuordnen. Für den unter
suchten hei Igrünen Olenit [der Olenit von der Stoffhütte. der den höchsten gemessenen Borge-
halt (ca. 17.3 Gew.% B203). sowie den höchsten berechneten Borgehalt aufweist (als Differenz
zu 100% berechnet: ca. 15.5 Gew.% B203)j ergibt sich ein Mindestdruck von 18 khar während
der Kristallisation. Da am hellgrünen Olenit ein sehr ähnlicher, sogar geringfügig höherer B203
-Gehalt (ca. 17.3 Gew.% B203) mii der Mikrosonde gemessen wurde. als beim (bei 20 kbar.
600°C) synthetisierten Al-Turmalin (ca. 17.0 Gew.% B≥Os) läßt sich der maximale Druck mit
ca. 20 kbar während der Kristallisation angehen. Für einen hellblauen Olenit (in Muskovit ein-
gewachsener 4 mm langer Kristall) läßt sich der Mindestdruck mii 14 kbar angeben. Es wird
darauf hingewiesen. daß eine leichte Färbung der Olenit-Kristalle nicht mit den herrschenden
Dntckbedingungen während der Kristallisation zusammenhängen muß.

In Tabelle 6 werden die Gitterkonstanten und das Volumen der Elementarzelle von Olenit
aus der Koralpe. den Gitterkonstanten und den Volumen der Elementarzellen der synthetisierten
Turmaline. von Olenit aus Oleny Ridge (Halbinsel Kola, USSR) und einigen Turmaiinendglie
dem, gegenübergestellt.

Tabelle 6:
Gitterkonstanten und Volumen verschiedener Turmaline bzw. Turmalinendglieder mit Literatur-
angaben.

Turmalin-Bezeichnung a (Ä) c (Ä) V (Ä3) Literatur

synth. Na-Al-Turmalin 15.636(7) 7.027(4) 1487(1) ScHREYER (1997)
synth. Al-Turmalin 15.690(6) 7.039(5) 1500(1) SCHREYER (1997)
Olenit. Stoffbütte 15.7395(2) 7.0656(2) 1515 .86(5) ERTL et al. (1997)
Olenit. Oleny Ridge 15.803 7.086 1531.8 SOK0LOV et al. (1986)
Elbait 15.843 7.102 1543.0 T0MISAKA(1968)
Foitit 15.967 7.126 1572.6 MAcD0NALD ei al. (1993)
Schön 16.095 7.136 1600.1 TOMISAKA(l968)
Dravit 15.910 7.210 1579.8 EPPRECHT(1953)
Uvit 15.981 7.207 1593.2 DUNN et al. (1977)

In Tabelle 7 werden zu den in Tabelle 6 aufgelisteten Turmalinen die vereinfachten Formeln
angegeben. Für die synthetischen Turnialine werden die veränderten Formeln (mit Bor-Korrek
tur) angegeben.

Tabelle 7:
Stöchiometrische Formeln von verschiedenen Turmal i nen bzw. Turmal inendgl jedem.

Turmal in-Bezeichnung Formel

synth. Na-Al-Turmalin (Nao.7 P03)(A12.-i ~Zo3)Al6(BO3)3[B 6Si44O5}(OH)3.900.1
synth. Al-Turmalin fl(Al2.8E 02)Ai~(BO3)3[B 3Si47018j(OH)3.800.2
Olenit. Stoffhütte (Na04Ca030ft3)(A12.5Lio.3 E 02)A16(B03)3[B12Si48015j(OH)3.40o.6
Olenit. Oleny Ridge (Na0~5 E~ (‚5)(Al2•2Lio7Mno.I )Al6(B03)3[Si(,OIs1(OH)2.sOl.2
Elbait Na(Li 5Al l5)Al(~(BO3hjSi6Ojg1(OH)3F
Foitit jFe2~,(AI.Fe3jjAl6(BO3)s[Si6Osj(OH)4
Schön NaFe2‘~A16( BO1)3jSi~,O18j(OH)4
Dravit NaMg3Ai6(BO3)3ISi~Oi 51(OH)4
Uvit CaMg3(Al5Mg)(B03)3[Si6015](OH)4

Da die Bom-Substitution in der tetraedrisch koordinierten Si-Position einen wichtigen Faktor
für die Verkleinerung des Zellvolumens der Elementarzelle darstellt (siehe Tabelle 6 und Tabel
le 7), kann durch Extrapolation der P-T-Daten der synthetisierten Turmaline (Na-Al-Turmalin:
25 kbar. 600°C: Al-Turmalin: 20 kbar, 600°C) in Relation zum Zellvolumen der Elementarzelle
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auf die Druckbedingungen bei der Kristallisation des Olenits von der Stoffhütte, Koralpe ge
schlossen werden. Die folgende Rechnung beruht auf der Annahme. daß nur die oben erwähnte
Bor-Substitution druckabhängig ist, nicht aber die Besetzung der Alkaliposition oder die Beset
zung der 6-koordinierten Al-Position. Um eine möglichst genaue Druckabschätzung zu ermög
lichen. werden die einzelnen Zeilvolumen der Elenientarzellen so umgerechnet. daß die Beset
zungen der Alkaliposition und der 6-koordinierten Al-Position in etwa übereinstimmen.

Um die Alkaliposition des Al-Turmalins mit der des Na-Al-Turmalins (siehe Tabelle 7) gleich
zusetzen. wird diese ebenfalls hypothetisch mit 70 % Na besetzt. Somit muß das Volumen der
Elementarzelle des Al-Turmalins umgerechnet werden. Als Datengruncl]age dafür werden die in
Tabelle 6 angegebenen Zelivolumen von Foitit und Schörl verwendet. Dabei wird vorausge
setzt. daß die in Tabelle 6 angegebenen Gitterkonstantcn von Foitit und Schörl dem tatsächli
chen Endglied sehr nahe kommen. Somit ist beim Schön die Alkaliposition zu 100 % mit Na
besetzt und beim Foitit zu 0 %. Das Zelivolumen der Elementarzelle ist beim Schön um 1 .75 %
größer. als beim Foitit. Daraus ergibt sich rechnerisch eine Vergrößerung des Zellvolumens um
1.22 % wenn die Alkaliposition mit 70 % Na besetzt ist. Auf den Al-Turmalin bezogen. ergibt
sich für eine 70 % mit Na besetzte Alkaliposition somit ein Zellvolumen von 15 18.4 A3.

Als nächster Schritt werden hypothetisch beim Olenit von der Stoffhütte die 0.3 Ca-Atome
in der Alkaliposition mit Na ausgetauscht. Damit ergibt sich auch hier eine 70 % mit Na besetzte
Alkaliposition. Als Datengrundlage werden die in Tabelle 6 angegebenen Zellvolumen von Dra
vit und Uvit verwendet. Da diese Turmalin-Mischkristallreihe sehr gut untersucht ist, kann auch
hier angenommen werden, daß die verwendeten Gitterkonstanten dem tatsächlichen Endglied
sehr nahe kommen. Rechnerisch ergibt sich somit für das Zellvolumen von Olenit von der Stoff-
hütte bei einer mit 70 % Na besetzten Alkaliposition ein Zellvolumen von 1510.7 A3 (Verkleine
rung des Zellvolumens um 0.34 %). Jetzt müßten nur noch die 0.3 Li-Atome in der 6er-Koordi
nation hypothetisch gegen Al ersetzt werden. Da der Li-Gehalt von Li-Turrnalinen zur Zeit noch
zu selten genau bestimmt wurde und oftmals wechselnde Mii-. Fe- und Ca-Gehalte auftreten,
konnte diese Berechnung nicht durchgeführt werden (eine Verkleinerung des Zelivolumens um
0.1-0.3% wäre möglich).

Durch Korrelation des jeweiligen Druckes in Beziehung zum Volumen der Elementarzelle
(siehe Tabelle 8) läßt sich für Olenit von der Stoffhütte ein Druck von ca. 21 kbar errechnen. Bei
einer weiteren Verkleinerung des Zellvolurnens (Austausch der 0.3 Li-Atome gegen 0.3 Al
Atome) würde sich der zu errechnende Druck des Olenits von der Stoffhütte noch erhöhen. Da
der Fehler bei den durchgeführten Berechnungen aber relativ groß ist, läßt sich nur aussagen,
daß der Druck von mindestens 20 kbar gesichert scheint.

Tabelle 8:
Stöchiometrische veränderte Formeln der synthetischen Turmaline und von Olenit. Stoffhütte.
Koralpe. Steiermark.

r~rmel V (ÄÄ3) P (kbar)
(Na07 ~ 03)(A12.7 E 03)A16(BOi)11B1 6Si44O 8j(OH.O)4 1487 25
(Naoi E 03)(A1~8 E 0,)Al6 (BO~) ~ [B 13Si47O18J(OH.O)4 1518.4 20
(Na07 E03)(A12 5Li03 ~ 0-,)A16 (B03) 3[B i,Si450151(OH.O)4 1510.7 21

Da die Al-reichen Turmaline bei Temperaturen von 600°C synthetisiert worden sind (SCHREY
ER. 1997). ist die in Tabelle 9 durchgeführte Korrelation nur dann relativ genau, wenn der Olenit
von der Stoffliütte ebenfalls bei ca. 600°C kristallisiert ist. WODARA und ScHREYER (1997)
beschreiben, daß die besten Ausbeuten an synthetisiertem Turmalin bei Temperaturen von 600°C
erzielt werden.

Eine Temperaturabschätzung während des Höhepunktes der eo-Alpinen Metamorphose er
möglicht die Anwendung der Morphologie von Zirkonkristallen als Geothermometer. PUPIN (1980)
gibt die wichtigsten Zirkontypen mit einem korrespondierenden geothermischen Maßstab an. Da
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es bei dieser Methode um eine statistische Auswertung der Trachten von Zirkon-Kristallen geht.
ist es wichtig, daß eine möglichst große Anzahl von morphologisch gut ausgebildeten Zirkon
Kristallen zur Verfügung steht, um den Fehler gering zu halten. Da in dem Turmalin-Pegmatit
nahe der Stoffliütte, Koralpe, Zirkon-Kristalle relativ häufig vorkommen, läßt sich diese Methode
anwenden. Die Größe der Zirkon-Kristalle variert von kleiner als 1 min bis 13 mm Länge. Da eine
Uran-Führung des Pegmatites belegt ist (Uraninit, Uranophan), die Kerne der Zirkon-Kristalle
dunkelbraun gefärbt sind (wahrscheinlich isotropisiert), und eine bräunliche Hofbildung um den
Zirkon von POSTL und MOSER (1988) beschrieben wird, kann auf einen relativ hohen Uran- und!
oder Hafniurn-Gehalt der Zirkon-Kristalle geschlossen werden. Große Individuen weisen starke
kataklastische Beanspruchung auf (Sammlung: LMJ. Graz, Mineralogie, mv. Nr. 39.816), sind
meistens sehr dunkel gefärbt und morphologisch schlecht ausgebildet. Die meisten Zirkon-Kri
stalle errreichen eine Länge von 2 bis 3 mm. sind morphologisch sehr gut ausgebildet und zeigen
keine Anzeichen einer kataklastischen Beanspruchung. Diese Kristalle besitzen einen dunkelbrau
nen Kern und der Randbereich ist helibraun (durch Umkristallisation möglicher Pb-Verlust). Nach
Ansicht eines der Autoren (A. ERTL) entstand die Morphologie dieser Zirkon-Kristalle durch
Umkristallisation während der eo-Alpinen Metamorphose. HEEDE (1997) beschreibt den durch
schnittlichen Pb-Verlust der Zirkone (seit der Pegmatitbildung) aus den Metapegmatiten der Wein
ebene, Koralpe mit ca. 20 %. Da in dem Metapegmatit von der Stoffhütte Pyromorphit (MOSER
und POSTL, 1986) als Pb-Sekundärmineral auftritt, aber kein primäres Pb-Erz nachgewiesen wur
de, könnte das Pb aus den Zirkonen stammen.

An morphologisch gut ausgebildeten Zirkon-Kristallen konnten häufig die Flächenformen
(110), (101) und selten schwach ausgebildet (211) festgestellt werden. Nach PuPIN (1980)
ergibtsichbei (l0l}»{211},bzw.{10l}ohneAuftretenvon(211},undbei{ll0)ohneAuf-
treten von (100), eine Temperatur von 600°C. Seltener sind an schwach bräunlich gefärbten
Zirkon-Kristallen die Flächenformen (110). (101) und (100) ausgebildet. Nach PuPIN (1980)
ergibt sich bei (101) ohne (211), und bei (1 10}»{ 100) eine Temperatur von 650°C. Somit
sind die Zirkon-Kristalle bei Temperaturen von 600°C bis 650°C kristallisiert.

Da der Quarz in dem die Zirkon-Kristalle eingewachsen sind, zum Teil in Form von ‚.Wür
felquarz“ vorkommt (POSTL, 1988), könnte dieser posteklogitisch gebildet worden sein (siehe
auch HEEDE. 1997). Unmittelbar mit Zirkon kommt auch Olenit vor. Es ist somit wahrschein
lich, daß auch Olenit, der in Quarz und auch in Plagioklas eingewachsen vorkommt, ebenfalls
bei Temperaturen von 600°C bis 650°C kristallisiert ist.

Die vom Stoftbestand her ähnlichen Metapegmatite der Weinebene, Koralpe, werden von HEEDE
(1997) nach U-Pb-Untersuchungen von Zirkonen auf ein minimales Bildungsalter von 240 + 1.6-
1.4 Ma eingestuft. Nach HEEDE (1997) dürfte die Bildung der Metapegmatite der Sau- und Koral
pe im obersten Perm bzw. in der untersten Trias (ca. 255-240 Ma) erfolgt sein. Aufgrund von
vielen Ubereinstimmungen in den Mineralparagenesen der Metapegmatite der Sau- und Koralpe,
wie z.B. oftmaliges Auftreten von Uranmineralen (Uraninit,...), Ferrocolumbit, Schörl, Dumor
tierit, Beryll und Spodumen ist es möglich, daß alle Metapegmatite in der Sau- und Koralpe einem
gemeinsamen „Magmakörper“ entstammen (der bis jetzt allerdings noch nicht lokalisiert ist).

MILLER und THÖN! (1997) geben den Zeiraum des Druckhöhepunktes der co-Alpinen Mc
tamorphose in der Koralpe mit 100 ±10 Ma an.

Zusammengefaßt können die P-T-Bedingungen des Turmalin-führenden Metapegrnatits der
im Gneisquarzit der „Zentralen Serie“ und im Gneisglimmerschiefer östlich der Stoffhütte.
Koralpe eingelagert ist, (wahrscheinliches Bildungsalter: ca. 240 Ma) mit mindestens 20 kbar!
600-650°C bei ca. 100 Ma angegeben werden.

MILLER und THÖNI (1997) geben die P-T-Bedingungen für Metabasite und für Metapelite
von der Koralpe mit 18-21 kbar! 600-650°C an. Für den Plattengneis (ist dem Gneisquarzit der
„Zentralen Serie“ aufgelagert) geben STÜwE und POWELL (1995) die P-T-Bedingungen mit >18
kbar/>620°C . Für den nachfolgenden thermischen Höhepunkt geben STÜWE und POwELL (1995)
die P-T-Bedingungen des Plattengneises mit 14-16 kbar! 700°C an. LICHEM et al. (1997) geben
die P-T-Bedingungen des Gneiskornplexes der Koralpe (der Linsen von Eklogiten. Meta-gab
bros, Amphiboliten, Marmoren und Pegrnatiten beinhaltet) mit 13-16 kbar/>700°C an. MILLER
(1990) gibt die P-T-Bedingungen für den Höhepunkt der eklogitfaziellen Metamorphose der
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Kor- und Saualpenregion mit 18 kbar/ 580-630°C an. GREGUREK et al. (1997) geben für den
Höhepunkt der eo-A1 pinen Metamorphose des Koralpenkri stallins die P-T-Bedingungen mit
>15-16 kbarl>700°C an.

HEEDE (1997) gibt an, daß empirisch für den Höhepunkt der eklogitfaziellen Metarnorphose
in der Saualpe P-T-Bedingungen von 18 kbar/ 650-700°C abgeleitet werden können.

Verschiedene Beobachtungen deuten auf möglichen Coesit in manchen Eklogiten der Sau
alpe (BEHRMANN et al., 1990; NEuBAUER, persönliche Mitteilung, in: THÖNI und JAGOUTZ,
1992: HEEDE. 1997) hin. HEEDE (1997) gibt auf der Phototafel 1, 5. A52 zu dem Photo 1/1 eine
fragliche Quarz-Paramorphose nach Coesit in Granat an [überwiegender Pyrop-Gehalt (Pyrop
Gehalte bis 44 MoI.%, HEEDE. 1997)]. Von dem gleichen Eklogitkörper aus der Saualpe (Jurki
kogel - Beilstein) wird von HEEDE(1997) zudem Photo 1/2 eine fragliche Quarz-Paramorphose
nach Coesit in Omphacit beschrieben. Die fragliche Paramorphose hat einen annähernd pseudo
hexagonalen Querschnitt. einen Durchmesser von ca. 550 jirn, zeigt radialstrahlige Risse (infol
ge Volumenvergrößerung?), und zeigt eine große Ahnlichkeit zu einem Foto aus SMITH (1991),
von einer partiellen Quarz-Paramorphose nach Coesit (Fundort: Grytting, Norwegen).

Für die Bildung von Coesit im Temperaturbereich von 600-700°C sind nach SCHREYER
(1976) und MIRWALD und MASSONNE (1980) Mindestdrucke von ca. 27-28 kbar erforderlich.
Wenn eine Quarz-Paramorphose nach Coesit von der Saualpe sicher nachgewiesen wird, hätte
das zur Folge, daß Teile des Sau- und Koralpenkomplexes möglicherweise tiefer subduziert
worden sind, als bisher angenommen (MILLER und THÖNI, 1997 beschreiben eine Subduktion in
Tiefen bis ca. 60 km).

Bei der Subduktion des Metapegmatits und der Randgesteine, erfolgte eine Aufheizung auf
600-650°C und ein Druckanstieg auf 20 kbar. Da ein tektonisch stark zerbrochener Granat-Kristall
(hoher Almandin-Gehalt) mit einem Durchmesser von 8 mm aus einem Pegmatit von dem anste
henden Gneisquarzit, nur eine sehr schwache chemische Zonierung aufweist, und nach METZGER
et al. (1992) eine komplette Homogenisiening von Granaten mit einem Durchmesser bis 1 cm bei
700°C eintritt, wurde bei der Subduktion möglicherweise eine Temperatur von 700°C erreicht
(Vorrausgesetzt dieser Granat ist vor der eo-Alpinen Metamorphose entstanden).

THOMPSON (1990) veranschlagt, daß in klastischen Sedimenten, die über einen geringen
H20-Anteil verfügen und in Krustenniveaus verfrachtet wurden, die einen Druck von ca. 13
kbar und eine Temperatur von ca. 650°C aufweisen, die Bildung von Schmelzen einsetzt. Bei
einem Druck von 5 kbar wird die Soliduskurve erneut überschritten und als resultierende Para
genese kristallisieren Muskovit. Albit und Quarz aus.

Die Turmaline aus dem Pegmatit der Stoffhütte weisen zum Teil eine starke Zonierung auf
(POSTL und MOSER, 1988). Meistens sind die Schön-Kristalle von einer 1-2 mm dicken grünen
äußeren Anwachsschicht (Olenit) umgeben. Im Extremfall sind Schön-Kristalle (Durchmesser:
8 mm) mit einer farblosen bis zu 4 mm dicken äußeren Anwachsschicht umgeben. Nur im un
mittelbaren Übergang von schwarzem Schörl zu farblosem Olenit ist eine grüne Färbung des
Turmalins zu erkennen. WEISSENBACH (1965) beschreibt aus dem zentralen Teil der Saualpe
zonar gebaute Turmalin-Kristalle mit dunklem, rundlichen Kern, umgeben von einem helleren,
zu idiomorphen Umrissen ausgewachsenem Rand. WEISSENBACH (1965) ergänzt, daß die Tur
maline wahrscheinlich vollständig rekristallisiert sind. HEEDE (1997) beschreibt aus Metapeg
matiten der Saualpe größere Schönl-Blasten (max. 1-2 cm) mit verbreitet schiffskielartigen Um
rissen, häufig mit geringfügig auseinander gedrifteten Klasten. Nach HEEDE (1988) weisen die
Turmaline bis zu fünf Anwachssäume auf, von denen lediglich der stark von den internen
pleochroitischen Farben abweichende externe Saum auf metamorphes Wachstum hindeutet.
Undeutlich ausgeformte Grenzflächen der Mineralzonen deuten nach HEEDE (1997) darauf hin,
daß zumindest teilweise Metapegmatite Metarnorphosetemperaturen von 560°C ausgesetzt wa
ren, bei denen nach VoLL (1969) druckunabhängig die Selbstdiffusion in Turmalinen einsetzen
soll. Die gleiche Beobachtung läßt sich auch bei den Turmalinen aus dem Pegrnatit östlich der
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Stoft‘hütte, Koralpe nachvollziehen, was wiederum die oben beschriebenen Temperaturen von
600-650°C während der eo-Alpinen Metamorphose bestätigt.

HEEDE (1997) beschreibt von Metapegmatiten aus der Zone der injizierten Glimmerschie
fer. aber auch von anderen Einheiten des Saualpenkristallins eine (überwiegend partielle) Rekri
stallisation von Mikroklin und Plagioklas jVON GOSEN (1982) beschreibt Plagioklase mit An
Gehalten von 14-24 %I. Nach VOLL (1980) ist für diese Rekristallisation eine Schwellentempe
ratur von 500°C notwendig. ALKER (1959) gibt für Plagioklas von einem (Amazonit-) Turma
lin-Pegmatit von der Pack, Koralpe. Steiermark einen An-Gehalt von 15 % an.

POSTL und MOSER (1988) beschreiben milchigweißen Plagioklas mit deutlicher Zwillings
lamellierung und farblosen Plagioklas (mit Mondsteineffekt) aus dem Pegmatit östlich der Stoff-
hätte. Der weiße Plagioklas (Albit mit 9 % An) erwies sich aufgrund der Ubereinstimmung der
Pulverdiffraktorneter-Röntgenaufnahrne mit der ICDD-Datei 19-1184 als geordneter Albit (Tief
Albit). Nach ORVILLE (1974) liegt bei gemeinsamen Vorkommen von geordnetem Albit und
ungeordnetem Oligoklas (‚.Peristerit-Lücke“) mit einem An-Gehalt von 13 % die Entstehungs
temperatur unter 580±70°C (bei 20 kbar).

WEISSENBACH (1965) beschreibt Plagioklase aus Porphyroblasten in Disthenflasergneiszo
nen von der Saualpe, von denen die Einzelindividuen der Rekristallisate im Vergleich zu den
unbeschädigten oder verbogenen Reliktkörnern einen um etwa 5 % niedrigeren An-Gehalt auf
weisen. Scheinbar wurde im Turmalin-Pegmatit von der Stoffl~ütte. während der eo-Alpinen
Metamorphose aus dem Plagioklas Ca mobilisiert und in den folgenden Mineralphasen einge
baut: Olenit. Fersmit. Uranophan und Apatit.

Der Ca-Gehalt der Olenit-Kristalle nimmt vom Kern zur Außenzone der Kristalle um ca. 30 % zu.

Fersmit (POSTL und MOSER. 1987) ist wahrscheinlich aus primär vorhandenem Ferrocolum
bit jtritt in den Pegmatiten der Weinebene relativ häufig gemeinsam mit Turmalin auf (TAU
CHER et al., 1994)1 durch Ca-Einbau und Umkristallisation entstanden. Uranophan (POSTL und
MOSER, 1987) längs von Rissen und randlich bei Uraninit-Körnern, ist anscheinend durch Ca in
Reaktion mit Uraninit. Quarz und H20 hydrothermal entstanden.

N‘linerale des Metapegmatits

Albit

Von MOSER und POSTL (in NIEDERMAYR et al., 1986) wird weißer Plagioklas aus dem Peg
matil beschrieben. Wie bereits oben erwähnt, ist der Albit ein Tief-Albit (geordneter Albit). Eine
quantitative EDX-Analyse (siehe auch POSTL, 1988) des weißen Plagioklas zeigt einen An-
Gehalt von 9 %. Unter 10 % An-Gehalt wird Plagioklas dem Albit zugeordnet.

Oligoklas

POSTL (1988) gibt dann noch farblosen Plagioklas mit Mondsteineffekt an. Eine quantitati
ve EDX-Analyse des farblosen Plagioklas ergab einen An-Gehalt von 13 %. Somit ist der
farblose Plagioklas dem Oligoklas zuzuordnen. Der farblose Plagioklas (Oligoklas) tluoresziert
im UV-Licht (253.7 nm) schwach rötlich.

Quarz

Von POSTL (1988) wird mit Feldspat innig verwachsener, grau gefärbter Quarz beschrieben,
der mengenmäßig etwas hinter dem Feldspat zurücktritt. Unter anderem werden in diesem Arti
kel auch typische, mehrere cm große „Würfelquarze~ beschrieben. Hohlräume im Pegmatit mit
Quarz-Kristallen sind nicht beobachtet worden.
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Muskovit

Von MOSER und P0STL (in NIEDERMAYR et al.. 1986) wird Muskovit beschrieben. Muskovit
kommt in z.T. großen bräunlichen bis bräunlichgrünen Tafeln (bis ca. 10 cm Durchmesser) vor.
Sehr häufig kommt auch völlig farbloser Muskovil in Form von feinschuppigen Aggregaten (Se
rizil). aber auch in Glimmerplatten mit ca. 6 cm Durchmesser und 1 .5 cm Dicke voi~ Morpholo
gisch gut ausgebildete farblose Muskovit-Krislalle mit pseudohexagonalem Umriß (in Plagioklas
eingewachsen) erreichen einen Durchmesser bis 10 mm. Unmittelbar mit dem farblosen Muskovit
kommt Olenit vor (z.T. sind die Olenit-Kristalle in farblosen Muskovit eingewachsen). In bräunli
chem Muskovit ist manchmal Schörl eingewachsen. aber kein Olenit. Muskovit bildet sich nach
RÖSLER (1991) in Pegmatiten hauptsächlich aus den früher auskristallisierlen Kalifeldspäten.

EMS-Analysen von bräunlichern Muskovil (M-l) und von farblosem Muskovit(M-2)wer-
den in Tabelle 9 angeführt tMittelwerte von 3 Analysen). Zusätzlich werden von Boromuskovit
(B) aus einem Turmalinpegrnatit mit Quarz. Albit. Mikroklin. Schön. Elbait, Lepidolith. U
hiiltigen Mikrolith, Topas und Stibiocolumbil-Stibiotantalit vorn Ramona district. San Diego
County, Kalifornien quantitative Analysen in Tabelle 9 angegeben.

Tabelle 9:
Mikrosondenanalysen von bräunlichern Muskovit (M-l) und farblosem Muskovit (M-2) von
der Siofthütte. Koralpe, Steiermark lAnalyliker: F. BRANDSTÄTTER. ARL-SEMQ Mikrosonde.
15 kV. 25 nA. Standards: Jadeit (Al Ka, Na Ka). Orthoklas (K Ka). Olivin (Mg KU. Almandin
(Fe Ka). Augit (Ca Ka. Si Ka). Tephroit (Mn Ka). Kaersuiit (Ti Ka) und Chromit (Cr Ka)]. Die
Fluorbestimrnung erfolgte mittels ionensensitiver Elektrode. Rb20 und Li20 sind Mittelwerte
der von TAUCHER et al. (1994) angegebenen chemischen Teilanalysen (FAES) von zwei Musko
viten aus den Pegrnatiten der Weinebene. Koralpe. H~O und B2O~ wurde stöchiometrisch, als
Differenz zu 100% berechnet(n.b.: nicht bestimmt). Quantitative Analysen von Boromuskovit
(B) aus FOORD et al. (1991).

M-l M-2 B

Gew.-% Gew.-% Gew.-%

Si02 47.07 47.64 48.10
Ti02 0.46 0.34 < 0.02
B202 2.95 3.83 7.00
A1203 31.47 32.70 28.10
Cr‘03 < 0.02 < 0.02 n.b.
CaO < 0.02 < 0.02 0.10
MgO 0.19 < 0.02 0.15
MnO < 0.02 < 0.02 0.08
FeO 2.27 < 0.02 0.09
Na‘O 0.44 0.65 < 0.02
K20 7.75 8.00 11.00
Rb~O 0.62 0.62 0.52
Li20 0.12 0.12 0.05
F 0.05 0.05 0.76
H2O 6.61 6.05 4.55

Summe 100.00% 100.00% 100.55%

Berechnet auf 12.27 (0, OH. F) lautet die Formel für bräunlichen Muskovit (M- 1):

[K064(HSO)027Nao.o6Rbo.03](Al 8~Fe2~0 i 2Li0.03Mgo.02 )[(OH 99F001 )/A1058B033Ti3~o.o2Si3.o7O ol

Berechnet auf 12.20 (0. OH. F) lautet die Formel für farblosen Muskovit (M-2):
— . 3~

t“~0.66( H3iJ)2O1Ndo.osJ~u0.o3 — 0031(Ai i .97I.~10.03)t(~ 1 .99‘O.OI )/AIo50D().42 ii 0.02313.06‘_~J 0

15



In Tabelle 10 werden die Gitterkonstanten von farblosem Muskovit (M-2), Stofffiütte, Ko
ralpe. von Boromuskovit (B). San Diego County, Kalifornien und von Muskovit (M-D), ICDD
Datei 6-263 (PDF) gegenübergestellt.

Tabelle 10:
Gitterkonstanten von farblosem Muskovit (M-2), Stoffhütte, Koralpe, Steiermark, von Boro
muskovit (B). San Diego County, Kalifornien, und von Muskovit (M-D) der ICDD-Datei 6-263.

M-2 B M-D

a[Ä] 5.1510(8) 5.075(1) 5.190
b IÄI 8.945(1) 8.794(4) 9.030
c [Ä] 20.000(2) 19.815(25) 20.050

• ~3 [0] 95.61(1) 95.59(3) 95.77

Obwohl Bor nicht analysiert wurde, deuten viele Umstände (Gitterkonstanten liegen zwi
schen Muskovit und Boromuskovit ‚ 3-4 Gew.-% Differenz zu 100 %‚ ähnliches Aussehen zu
Boromuskovit. ähnliche Paragenese) auf einen B203-Gehalt hin. Eine detailierte Untersuchung
ist in Vorbereitung. Da Al > B (in der 4-koordinierten Si-Position) und die Gitterkonstanten
näher beim Muskovit (M-D) als beim Boromuskovit (B) liegen, werden die Glimmer M-1 und
M-2 zu B-reichern Muskovit gestellt. Somit handelt es sich beim bräunlichen Muskovit um
einen B-reichen. Fe-hältigen „Hydromuskovit“und beim farblosen Muskovit um einen B-rei
chen. Fe-freien ‚.Hydromuskovit“. Sowohl der bräunliche, als auch der farblose Muskovit stel
len somit ein Mischglied zwischen Muskovit und Boromuskovit dar. Die Bildung von „Hydro
muskovit“ (teilweiser Ersatz von K+ durch H30j wird von RÖsLER (1991) durch gleichzeitiges
K~- und H3O~- Angebot im hydrothermalen Bereich beschrieben. Diese Beschreibung stimmt
mit der hydrotherrnalen Bildung von Boromuskovit (F0ORD et aL, 1991) überein.

MORAUF (1980, 1981) stellt fest, daß Rb-Sr- und K-Ar-Untersuchungen von Glimmern der
Kor- und Saulpe (Koriden- und Muridendecke) meistens frühalpidische Daten ergeben, und
gezielt nach präalpidischen Relikten in pegmatitischen Muskoviten gesucht werden muß. Rb
Sr-Untersuchungen von MORAUF (1981) von primär pegmatitischen Muskoviten erbrachten Al
ter von 240± 10 Ma bis 258±16 Ma. Rb-Sr-Untersuchungen von HEEDE (1997) von primär peg
matitischen Plagioklas- und Muskovitpräparaten erbrachten präalpidische Daten von 245.6±2.5
Ma bis 250.9±2.5 Ma. Ob es sich bei dem farblosen und bräunlich gefärbten Muskovit um
primär pegmatitische Muskovite handelt, ist aufgrund der möglicherweise hydrothermalen Bil
dung eher anzuzweifeln. Dennoch wäre es denkbar, daß primär pegmatitische Bor-reiche Mus
kovite erst nach dem eklogitfaziellem Stadium der eo-Alpinen Metamorphose vielleicht hydro
thermal zu .‚Hydromuskovit“ umgewandelt wurden.

Schön

POSTL und MOSER (1988) beschreiben schwarz gefärbte Turmalin-Kristalle, die eine Länge
bis 10 cm und einen Durchmesser bis 6 cm erreichen. In diesem Artikel wird weiters beschrie
ben, daß die Turmalin-Knistalle überwiegend in Quarz, seltener in Muskovit eingewachsen sind
und einen starken Zerbrechungsgrad aufweisen. Quantitative EDX-Analysen von Schörl aus
dem Pegmatit (S1-P, S2-P) und zum Vergleich von Schörl aus dem angrenzenden Gneisglim
merschiefer (S-G) werden in Tabelle 10 angegeben (Mittelwert von 3 Analysen).

Tab. 10: Quantitative EDX-Analysen von Schörl aus dem Pegmatit (S1-P, S2-P) und von
Schön aus dem Gneisglimmerschiefer (S-G), Stoffhütte, Koralpe, Steiermark (Analytiker: F.
BRANDSTÄTTER). Li20 aus Tabelle 5, F siehe schwarzgrüner Olenit (Innenzone), B2O3 und
H70 stöchiometrisch berechnet, als Differenz zu 100 % (n.b.: nicht bestimmt).
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Sl-P S2-P S-G

Si02 34.7 33.6 35.3
Ti02 0.6 1.0 1.5
B203 10.4 10.2 10.2
A1203 33.0 32.8 29.8
Cr203 < 0.2 < 0.2 < 0.2
FeO 14.3 16.4 12.4
MnO < 0.2 < 0.2 < 0.2
MgO < 0.2 < 0.2 4.3
CaO 0.9 0.7 1.0
Na20 2.0 1.2 2.0
K20 < 0.2 < 0.2 < 0.2
Li20 0.5 0.5 n.b.
F 0.2 0.2 0.2
H20 3.5 3.3 3.4

Summe 100.0 100.0 100.0

Berechnet auf3l (0, OH, F) lauten die Formeln (Fe-Gehalt wurde vollständig als Fe2~ gerechnet):

Schön (S1-P): (Nao 7Cao2Uo.l)(Fe2~2,oA1o6Lio.3L1o.I)(A15.9Ti4~o.I)(BO3)3[A1o.ISi5.9OI21(OH)3.9Fo.1

Schön (S2-P): (Na04Cao1 D05)(Fe2~,3A104Li03)(A159Ti4~o.1)(BO3)3[Alo.3Si57OI2](OH)3.gOo.IFo.I

Schörl (S-G): (Nao~7Cao.2 Uol)(Fe2~18Mg1.IAlo.l)(Al5.$Ti4~o.2)(BO3)3[Si6OI8](OH)3.8Oo.1Fo.1

Die Anreicherung von Schön im Gneisglimmerschiefer in unmittelbarer Nähe des Pegma
tits läßt auf eine Turmalinisierung des Gneisglimmerschiefers durch die Turmalin-Führung des
Pegmatites schließen. Auch die Bedingungen während der Kristallisation scheinen aufgrund der
Übereinstimmung der Morphologie (beobachtete Flächenformen: (10.0), (11.0), wobei
10.0)»( 11.0), schiffskielähnlicher Umriß) ähnlich gewesen zu sein. Die Schörl-Kristalle aus

dem Gneisglimmerschiefer (Länge bis 2 cm, Durchmesser bis 8 mm) sind morphologisch z.T.
gut ausgebildet und in bräunlichen Muskovit-Blättchen eingewachsen. Es zeigt sich beim Schörl
(S-G) ein hoher Dravit-Gehalt im Unterschied zum Schörl aus dem Pegmatit. Der untersuchte
Schörl-Knistall (S1-P) aus dem Pegmatit hat einen Durchmesser von 8 mm, eine Länge von 2
cm, und ist von einer bis 4 mm dicken Schicht aus farblosem Olenit umwachsen. Der Schörl
Kristall S2-P, ebenfalls aus dem Pegmatit, hat einen Durchmesser von ca. 4 cm, eine Länge von
ca. 10 cm, und ist von einer 1 mm dicken grünen Olenit-Schicht umwachsen.

Olenit

Von MOSER und POSTL (in NIEDERMAYR et al. 1986) werden farblose, bläuliche und oliv
dunkelgrüne Turmaline beschrieben. POSTL und MOSER (1987) erwähnen dann noch gelbe und
blaßgrüne Turmaline.

ERn.(1995) gibt für olivgrüne, farblose, blaßblaueTurmalin-Kristalle die Gitterkonstanten an
und ordnet die grünen Turmalin-Kristalle einem Olenit (Erstfund für Osterreich) zu. Die farblosen
und blaßhlauen Turmalin-Knistalle werden in diesem Artikel wegen der niedrigen Gitterkonstan
ten vorläufig einem nicht näher bestimmten „Al-Turmalin“ zugeordnet. In einem weiterführenden
Artikel von ERTL et al. (1997) werden chemische Analysen (quantitative Mikrosonden-Analysen),
Strukturparameter (Einknistall-Röntgendaten), Gitterkonstanten und Dichte für Olenit aus dem
Pegmatit östlich der Stoffhütte, Koralpe, angegeben. Somit sind alle Turmalinkristalle aus dem
Pegmatit, die keine schwarze Färbung aufweisen, dem Olenit zuzuordnen. EwrL (1995) beschreibt
farblose, in Quarz eingewachsene Turmalin-Knistalle mit einer Länge bis 3 cm und einem Durch
messer bis 8 mm. POSTL und MOSER (1987) beschreiben blaßbläuliche, in Plagioklas eingewach
sene Turmalin-Knistalle mit einer Länge bis 3 mm. Am häufigsten treten grün gefärbte Olenit
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Kristalle auf (Abb. 69 in POSTL. 1993). Meistens ist ein bis 2 mm dicker grüner Anwachssaum um
chörl-Kristalle zu beobachten (MOSER und POSTL. in NIEDERMAYR et al.. 1986), unter anderem

tuch zwischen den auseinandergedrifteten Klasten. Viele Schön-Kristalle zeigen auch partielle
~ufschmelzungen. Während der Alpinen Metamorphose wurde unter höheren P-T-Bedingungen
‚eben anderen Fluiden auch Bor (aus dem borhältigen Muskovit, Schön und möglicherweise aus
~rirnär vorhandenem Elbait) mobilisiert, welches dann in Reaktion mit Plagioklas den Olenit ge
)ildet hat. Schörl-Kristalle haben wegen des hohen Fe-Gehaltes einen relativ niedrigen Schmelz
)unkt. Das Fe aus den Schörl-Kristallen ist nur zu einem geringen Teil (FeO: 0.1-6 Gew.%) in den
~lenit-Kristallen eingebaut worden (grün. blau: Fe2~, nur untergeordnet Fe3~). Da im Pegmatit
;elber keine eigenständigen Fe-reichen Mineralbildungen vorliegen, dürfte die Mobilisation von
Bor aus dem Schörl nur geringfügig gewesen sein. Bor könnte auch aus Bor-reichem Muskovit
mobilisiert worden sein. Es ist auch nicht auszuschließen, daß primär vorhandener Elbait unter
~öheren P-T-Bedingungen (unter Verlust von Li) zu Olenit umkristallisiert ist. Da der Mn-Gehalt
Jer Schörl-Kristalle relativ niedrig ist (MnO bis 0.2 Gew.%) konnte sich in den Olenit-Kristallen
ru wenig Mn einbauen (MnO bis 0.05 Gew.%) um eine rosa Färbung (nur bei ausschließlichem
Gehalt an Mn; DE CAMARGO und ISOTANI. 1988) hervorzurufen. Deshalb sind Olenit-Knistalle
mit fehlendem Fe-Einbau farblos. Olenit-Kristalle konnten nur im Pegmatit. aber nicht in den
umgebenden Randgesteinen festgestellt werden. Ein wichtiger Grund für das Fehlen von Olenit in
Jen Pegrnatitrandgesteinen könnte der MgO-Gehalt der Schön-Kristalle von ca. 4 Gew.% sein.
Eine Mischungsreihe Schön - Elbait - Olenit tritt nur dann auf, wenn der MgO-Gehalt sehr gering
(unter 0.6 Gew.%) ist. Der Metapegmatit nahe der Stoffhütte gehört weltweit zu den besten Fund-
Orten für Olenit.

Zirkon

MOSER und POSTL (in NIEDERMAYR et al.. 1986) beschreiben unter anderem Zirkon-Kristalle
aus dem Pegmatit. Die pnismatischen Kristalle werden einige mm lang. sind flächenarm. hell- bis
dunkelbraun gefärbt und weisen einen geringen Hafniumgehalt auf (POSTL und MOSER, 1988).
Nähere Beschreibung der Zirkon-Knistalle siehe diesen Artikel unter P-T-Abschätzungen.

Fersrnit

Als weiterer Erstfund für Österreich erwiesen sich idiomorph entwickelte, dunkelbraun bis
schwarz gefärbte Kristalle von Fersmit (POsTL und MOSER. 1987). Der größte aufgefundene
Kristall wird von WALITZI und WALTER (1991) mit 8 mm Durchmesser angegeben (Abb. 1 und
2 in WALITzI und WALTER, 1991; Abb. 2 in POSTL und MOSER, 1987; Abb. 69 in POSTL. 1993).
Uber die Motphologie von Fersmit-Knistallen aus diesem Pegmatit berichten WALITzI und WAL
TER (1991). Diese Fundstelle gehört weltweit zu den besten dieses seltenen Calcium-Niobats.

Mikrolith

POSTL und MOSER (1988) beschreiben tetraederähnliche Kristalle eines Minerals der Pyro
chlor-Mikrolith-Gruppe. Anhand der in diesem Artikel angeführten EMS-Analyse und der be
schriebenen Morphologie werden die mm-großen Kristalle einem U-hiiltigen Mikrolith zuge
ordnet. Altersbestirnmungen an U-hältigem Mikrolith aus den ähnlichen Metapegmatiten von
der Weinebene, Koralpe ergaben 80-100 Ma (NIEDERMAYR et al.. 1990). Mikrolith ist wahr
scheinlich syngenetisch mit dem Schön entstanden, scheint aber während der Alpinen Meta
morphose rekristallisiert zu sein. Minerale der Pyrochlor-Mikrolith-Gruppe wurden aus folgen
den Pegrnatiteni der Koralpe beschrieben: Weinebene, Koralpe (U-hältiger Mikrolith. POSTL et
al. in N[EDERMAYR et al., 1990). „Am Weg zur Hühnerstütze“, Koralpe (Pyrochlor, POSTL, 1978),
W. Bodenhütte, Koralpe (Pyrochlor‘?, WEISSENSTEINER. 1979).

Uraninit

Von POSTL und MOSER (1987) konnte in einigen Fällen Uraninit als primäres Uranmineral
nachgewiesen werden. Einzelne mattgraue, im frischen Bruch dunkelbraun gefärbte Uraninit
körner zeigen andeutungsweise quadratischen Querschnitt (POSTL und MOSER, 1988).
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Uranophan

Als sekundäres Uranmineral wird Uranophan beschrieben (POSTL und MOSER, 1987). Längs
von Rissen und randlich von Uraninit hat sich feinkristalliner Uranophan gebildet (POSTL und
MOSER, 1988).

Opal

Als weiteres sekundäres Uranmineral wird noch U-hältiger Opal beschrieben (POSTL und
MOSER, 1988). Der U-hältiger Opal (im UV-Licht grün fluoreszierend) tritt vor allem auf bzw.
zwischen Muskovittafeln auf (POSTL und MOSER, 1988).

Pyromorphit

Als Sekundärbildung kommen pulvrige gelbe Beläge von Pyromorphit vor (MOSER und
POSTL in NIEDERMAYR et al., 1986; POSTL und MoSER, 1988).

Coronadit

Als brauner dünner Überzug auf Muskovit (braune Körnchen von 1-2 mm Durchmesser)
konnte Coronadit mittels quantitativer EDX-Analyse nachgewiesen werden. Coronadit dürfte als
Sekundärbildung aus zersetztem (primär vorhandenem?) Lithiophilit in Reaktion mit Pb entstan
den sein. Mit Coronadit verwachsen konnte Carbonat-Hydroxylapatit oder Carbonat-Fluorapatit
(EDX-Analyse: Ca. P und C) und Monazit-(Ce) (EDX-Analyse: Ce und P ) identifiziert werden.

Ged. Wismut

Ein Korn aus ged. Wismut in der Nähe eines Zirkon-Kristalles wird von POSTL in NIEDER-
MAYR et al. (1990) beschrieben.

Bismutit

Ein dünner Überzug von Bismutit auf dem Korn aus ged. Wismut wird von POSTL in
NIEDERMAYR et al. (1990) beschrieben.

Apatit

Ein blaßgeiblich gefärbter, 10 mm großer Kristall mit annähernd sechsseitigem Querschnitt
(in Quarz und Muskovit eingewachsen) wird von LEIKAUF und POSTL in NIEDERMAYR et al. (1992)
als Apatit beschrieben. Aufgrund der niedrigen Fluor-Gehalte der Turmaline und Glimmer in die
sem Pegmatit, und der Zuordnung der idiomorph entwickelten Apatit-Kristalle der ähnlichen Peg
matite von der Weinebene, Koralpe zu Hydroxylapatit (TAUCHER et al., 1994), werden die Apatit
Kristalle aus dem Pegmatit der Stoffhütte vorläufig zu Hydroxylapatit gestellt. Carbonat-Hydro
xylapatit oder Carbonat-Fluorapatit tritt verwachsen mit Coronadit auf (siehe Coronadit).

Beryll

Ein bläulichgrauer KristaLl aus dem Pegmatit wurde als Beryll beschrieben (POSTL in
NIEDERMAYR et al., 1990).

Rutil

Eine feinkörnige Einlagerung von Rutil in Quarz wird von POSTL und MOSER (1987) be
schrieben.

Monazit-(Ce)

Monazit-(Ce) tritt nur mikroskopisch in inniger Verwachsung mit Coronadit auf (siehe Co
ronadit).
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