Fugen-Gefiige und Teilbewegung eines Kristallinen
Schiefers mit Granat- und Glimmerholoblasten

(Untere Schieferhiille der Tauern)

Von Irmgard Knopf, Bonn
Mit 40 Diagrammen (8. 2..—2..) und 4 Abbildungen (Tafel VIIT u. IX).

Im AnschluB an die Untersuchung von Quarzgefiigen, wie sie in der Gefiigekunde
der Gesteine von B. Sandert) beschrieben worden sind, ist das Ergebnis der vor-
liegenden Arbeit ein Beitrag zur Kenntnis der Abbildung des letzten Aktes in der
Beanspruchung eines Kristallinen Schiefers, wie sie durch mechanische Fugen. der
Kérner und durch rotierte Korner ablesbar wird. Zu der Beschreibung dieses feinsten
Fugengefiiges von Gesteinen wurde ein kristalliner Paraschiefer aus der Tauernhiille
gewihlt, ein B-Tektonit mit einmeBbarem Fugengefiige innerhalb und auBerhalb
von neugebildetemn Granat und Glimmer, bestehend aus mechanischen Rifi- und
Scherfugen und aus opazitisch markierten, urspriinglich sedimentéren s-Flichen
ebenfalls innerhalb der Holoblasten als si und auBerhalb also im Grundgefiige als
se, somit ist die Bewegung der Holoblasten im Grundgefiige kontrollierbar, Die
Formung der Holoblasten ist parakristallin und nachkristallin symmetriekonstant,
wie es die Fugen in Biotit, Chlorit und Granat zum Ausdruck bringen.

Die Arbeit wurde in den Kriegsjahren 1914/45 im Mineralogisch-Petrographischen
Institut, Yonshruck, durchgefilirt, konnte aber aus drucktechnischen Schwierig-
keiten bis jetzt nicht versffentlicht werden. Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn
Prof, Dr. B. Sander, danke ich herzlich fiir die Leitung und das Interesse an meiner
Arbeit, sowie fiir die Zurverfiigungstellung des untersuchten Materials und die
Binfiihrung in die gefiigekundlichen Arbeitsmethoden.

Allgemeines

Das vorliegende Gestein ist ein karbonatfreier Granat-Biotit-Chlorit-Sohiefer
zwischen Tuxer- und Zillertaler-Tauerngneisen. Fundort: Haupental.

Makroskopisch 1iBt das Handstiick neben der dunkelgrauen Grundmasse nur
Biotit und kleine Granaten erkenmen. Deutlich sichtbar sind aber die Gefiige-
koordinaten a, b und ¢, wie sie von B. Sander in der Gefiigekunde eingefiihut
wurden. b ist durch die Richtung der Feinfiltelungsachsen, s durch die Lage der

*) Springer 1930. Vgl. bes. Sachverzeichnis: Glimmer 8. 207, Querglimmer, Fugen und
Rupturen . 91, abe Fugen S. 190, Kornzerscherung S. 193.
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Biotite mit (001) im Gestein gegeben und auf Grund der Biotitmessung statistisch
fiir dieses Glestein festgelegt worden; ¢ des Gesteins ist das Lot auf s; nicht so deutlich
wie b und s, aber durchaus wahrnehmbar ist die Kliiftung des Gesteins senkrecht b
und s, also in (ac) des Gesteins, womit a senkrecht b und c als dritte Koordinate
gegeben ist. Dieser frei sichtharen Orientierung entsprechen die Schnitte der Diinn-
schliffe in den folgenden Richtungen: 1. a Schliff normal a und normal s. 2. b Schliff
normal b und normal s. 3. ¢ Schliff parallel s. Von diesen 3 Schliffrichtungen wurden
je zwei a Schliffe und je zwei b Schliffe eingemessen. ,

Mikroskopisch ist die Grundmasse des Gesteins als ein feines Quarz-Feldspat-
Gefiige mit schichtmé#Biger Binlagerung einer feinen opaszitischen Substanz — es
handelt sich um feinsten Magnetitstaub — bestimmt worden. Granat, Biotit, Chlorit
und Magnetit treten als Holoblasten im Gestein auf, wobei die opazitische Substanz
in den Granatholoblasten oft eine verdnderte Lage zeigt und das primére s meist
verschwindet, wihrend die Glimmerholoblasten die opazitische Substanz durch-
wegs unverdndert in ihrer schichtmaBigen Lage aufgenommen haben. Dieser Umstand
ermdglicht es, eine meBbare Kontrolle der intergranularen Teilbewegung der
Glimmerholoblasten durchzufithren. AuBer den bisher angefithrten Mineralen
kommen Apatit und Zirkon als Einschliisse und Sagenit als Entmischung von
Rutil in Biotit vor. :

Von den a und b Schliffen wurden vor ihrer Einmessung im Universaldrehtisch
genaue Zeichnungen angefertigh, und bei den einzelnen Messungen das jeweilige
Korn in der Abbildung und das zugehorige MeBdatum im Punktdiagramm mit der
gleichen Zahl versehen und fortlaufend numeriert, wm so einen Uberblick iiber
die Lage der Korner im Diagramm und im Schliffbild zu erbalten.

Eingemessen wurden getrennt im a und b Schliff: 1. alle ebenen Risse in. Granaten
ohne Auslese unter denen im Schliff sichtbaren. 2. Biotitachsen. 3. Chloritachsen.
4. Opazitflichen im Biotit (si der Gefiigekunde!). 5. Opazitflichen im Chlorit (si).
6. Opazitflichen im Grundgefiige (se dér Gefiigekunde!). 7. Fugen im Biotit. 8. Fugen
im Chlorit. Insgesamt wurden rund 2600 direkte Messungen am U-Tisch durchgefiibrt.
Alle Daten der Einmessungen von Rissen im Granat, Biotit- und Chloritachsen,
deren Korner sichtbare Spaltbarkeit zeigen, Opazit si und se wurden durch Ein-
visieren der jeweiligen Spaltflichen, bzw. Opazitlagen erreicht, deren Lote auf
Oleaten eingetragen wurden. Bei Biotit und Chlorit ohne sichtbare Spaltbarkeit,
die also mit (001) parallel oder fast parallel der Schliffebene liegen, wurde die optische
Achse eingemessen und auf der Oleate eingetragen. Die Auswertung aller Diagramme

Wlll:de mit einem auf die auszuzshlende Fliche bezogenen einprozentigen Auszéhl-
kreis durchgefiihrt.

Kennzeichnung der Gefiigekirner

.Das G‘rru:-ndgefiige ist wie bereits erwshnt ein Quarz-Feldspatgefiige, dessen
einzelne K({rner 80 Iklein sind, daB eine konoskopische Unterscheidung und ge-
nauere Bestimmung des Feldspates — es handelt sich jedenfalls um Kalifeldspat —
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sowie eine Aussage iiber die prozentuale Verteilung von Quarz und Feldspat im
Gestein nicht moglich ist.

Die Einmessungen der schichtmifBigen Binlagerung der opazitischen Substanz
im Grundgefiige — im folgenden immer als se bezeichnet — ergaben fiir den a Schliff
(D 9) eine Lage der Spur von se parallel zu s mib einer stirkeren Nutation um b
als um a. Tm b Schliff (D 10) liegt die Spur von se nicht parallel s, sondern bildet
mit (ab) des Gefiiges einen Winkel von 6%, ein Zeichen fiir die leichtere b-achsiale
Verformung des Grundgefiiges zum Unterschied vom Biotit. se zeigh im a Schliff
in seiner Lage parallel s eine Stérung ausschlieBlich in der Umgebung der Holo-
blasten, wihrend im b Schliff das se gefsltelt ist mit schichtweiser starker An-
reicherung des Opazits. Mit dieser Anreicherung von se geht eine Anderung der
GroBe der Grundgefiigekdomer konform. Je dichter die Opazitschichten liegen,
desto kleiner wird die durchschnittliche Grof8e der Quarz- und Feldspatkérner. Bei
gela. Nic. lassen die Kornquerschnitte des Grundgefiiges im ganzen Schliff deutlich
eine Regelung nach der Korngestalt parallel s erkennen, und zwar ist die Lingung
der Korner im a Schliff stirker als im b Schliff.

Die Granatholoblasten sind in dem Gestein in regelmifigen Rhomben-
dodekaedern ausgebildet. Die Korner sind scharf gradlinig begrenzt, meist von
sechsseitigem, auch von vierseitigem Querschnitt mit einem mittleren Durchmesser
von 0,88mm. Die Opazitlagen sind, wie eingangs erwihnt, vom Granat meist nicht
in der gleichen schichtmiBigen Anordnung aufgenommen worden, wie sie das
Grundgefiige durchziehen. Sie bilden im Granat kein einbeitliches si, sondern noch
eine andere zu kennzeichnende Anordnung (ri der Gefiigekunde!), wobei opazitische
Anwachskegel von opazitischer Zonarstruktur zu unterscheiden sind. Die Anwachs-
kegel zeigen teils eine regelmiBige Opazitanreicherung ohne jegliche erkennbare
Richtung, teils eine schichtmiBige Lagerung si entsprechend dem se im Grund-
gefiige. Dieses si verlsuft senkrecht zu den Kegelachsen, diese stehen aber wiederum
nicht senkrecht zu se. Die Kegelachsen und das si im Granat sind so mangelhaft
ausgebildet, daB ein statistisch erfafbarer Vergleich iiber den Grad der Bewegung
der Granaten nicht moglich ist. Deutlich jedoch ist die Abweichung der Kegel-
achsen, die urspriinglich parallel ¢ des Gesteins verlaufen sind, und zwar im b Schliff
in der Ebene (ac) stéiirker als im a Schliff in der Ebene (bc), wobei es sich, wie die
ebenen Opazitlagen im Granat zeigen, um eine Rotation fertiger Korner handelt.
Neben diesem Opazit si enthalten die Granaten kleinste Grundgefiigekérner als
Volleinschliisse, auBerdem Magnetit und Biotit als Voll- oder Teileinschliisse. Die
Mineralikérner des Grundgefiiges im Granat — es handelt sich wahrscheinlich um
Quarz — lassen im a Schliff, soweit sie itberhaupt vorhanden siad, auler in einem
Korn keine Regelung nach der Korngestalt erkennen; im b Schliff zeigen die Ein-
schliisse eine Regelung (nicht sehr deutlich) nach der Korngestalt. Einige dieser
Granaten mit nach Kornform geregelten Einschliissen weisen EinschluBwirbel auf.
Ein Zeichen fiir Rotation einzelner Granaten wihrend des Wachstums, dieser
entsprechen (Heitungen in s in Richtung a. Bemerkenswert ist noch die Hiufung
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der Korneinschliisse im Innern der Granaten, die von einer vollig einschluBfreien
Zone umgeben wird, sowie die radialstrahlige Lage kleiner Grundgefiigeeinschliisse
und Opazitanreicherung in Richtung der Kristallkanten.

Biotit- und Chloritholoblasten zeigen in ihrer Korngestalt eine tafelige
Aushildung, wobei Biotite und Chlorite, die mit (001) parallel oder subparallel s
liegen, weitaus tafeliger sind als die quer zu s stehenden. Hierbei unterscheiden
sich die Chlorite in ihrer Kornform von den Biotiten deutlich. Der Durchmesser
normal zur kristallographischen ¢ Achse ist bei Querchloriten groBer als bei Quer-
biotiten gleicher Lage, ihre Gestalt also noch ausgesprochen tafeliger als die der
Biotite. Biotite und Chlorite, die mit ihren Endfléichen in (be) oder (ac) des Gesteines
liegen, haben selten isometrische, meist nach s gestreckte Kornformen ohne kristallo-
graphische Begrenzung. Biotite und Chlorite, die mit ihren Endflichen in (ab) des
Gefiiges, also parallel s liegen, sind ebenfalls unregelm#Big begrenzt und zeigen
eine Vorzugsrichtung in der Kornléingung nach b. Es besteht also ein Unterschied
in der Gefiigetracht der Biotite und Chlorite, je nachdem sie mit (001) parallel s
oder irgendwie quer zu s stehen., Ob dieser Unterschied Fall 1 auf verschiedenes
Wachstum in verschiedener Lage gegeniiber den Gesteinskoordinaten oder Fall 2
auf Deformation fertiger Korner zuriickzufiihren ist, ist die erste daran anzukniipfende
Frage. Im Fall 1 ergibt sich die Frage, ob fiir dieses verschiedene Kornwachstum
die verschiedene Wegsamkeit des Gesteines, oder eine mechanische Beeinflussung
der Kristallisation und im Sonderfalle des Riecke’schen Prinzips in seiner Becke’schen
Form — Schwinden der Kristalle in Richtung normal s, Wachsen der Kristalle
parallel 8 — heranzuziehen sei. Fall 2, die nachkristalline Deformation ist nachweis-
lich durch sichtbare Translation nach (001), RiBbildung, gefiltelter Biotit, jedoch
die Frage, ob diese nachkristalline Deformation EinfluB auf die Kornform hat,
ist nicht beantwortbar. Inwieweit also Fall 1 und inwieweit Fall 2 bei dem vorliegen-
den Gestein in Betracht zu ziehen ist, ist nicht zu entscheiden.

Biotite und Chlorite haben die opazitische Substanz weitgehendst in der gleichen
schichtméifligen Anordnung des OGrundgefiiges aufgenommen. Einzelne Kérner
zeigen eine breitere Streifung von opazitfreien und besonders opazitreichen Zonen
parallel s, wobei diese angereicherten Opazitzonen in sich deutlich die si Richtung
zeigen, DalBl es sich bei dieser Streifung nicht um eine schon im. Grundgefiige
vorhandene Streifung von ge handelt, zeigen starke Opazitstiume an den Korn-
grenzen vereinzelter Biotite, die sich nur auf das einzelne Korn beschréinken und
keine Fortsetzung im angrenzenden Grundgefiige exfahren (Abb. 1). Eine bevorzugte
kristallographische Richtung, in der die Biotite diese Opazitstreifung zeigen, konnte
nicht festgestells werden. Sie ist noch von einer anderen Opazitstreifung zu trennen,
die die Holoblasten sowohl Biotit als Chlorit und das angrenzende Grundgefiige
dur'ch‘zieht. Diese Anreicherung der opazitischen Substanz parallel s entstand vor
der Biotit- und Chlorithildung und wurde durch diese eingeschlossen.

.AuBer diesem oben beschriebenen si zeigen Biotite und Chlorite verschiedene
Einschliisse von Grundgefiigekornern, also Quarz und Feldspat, ferner Apatit,
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Magnetit, und nur im Biotit Zirkon. Die Einschliisse Liegen ohne wahrnehmbare
Regelung in Glimmer. '

Bei Querbiotiten — quer s — wurde vereinzelt Zwillingslamellierung beobachtet,
die sich von einer Rif3bildung mit homoachser Biotitverheilung durch den ungestsrten
Verlauf der opazitischen Substanz unterscheidet.

Chloritisierung in schmalen Streifen parallel der Spaltrisse zeigen Biotite aller
Lagen. '

Die Magnetitholoblasten zeigen teils scharf gradlinige, meist aber unregel-
méfig korrodierte Begrenzung von rechteckigen bis ovalen Kornquerschnitten.
Die Magnetitkérner liegen im a Schliff mit ihrem groBten Korndurchmesser parallel s,
im b Schliff sind sie tautozonal um b gelagert. Das Interngefiige des Magnetits
sind nach der Korngestalt geregelte Grundgefiigekorner, die von Magnetit umwachsen
sind. Die gréBten Durchmesser der Magnetitkorner fallen mit den groBten Durch-
messern der si Kormer im a Schliff zusammen, Im b Schliff ist dieses Interngefiige
nur zum Teil nach der Kornform geregelt. Die groften Korndurchmesser fallen
aber nicht wie im a Schliff mit denen der Magnetitkérner zusammen, und nicht mit
s des Gesteins. Der a Schliff 148t auf Grund der Lage der Magnetitkdrner mit ihren
lingsten Korndurchmesser parallel s erkennen, daB die Magnetitkeime fein geschichtet
in s gelegen haben, wihrend im b Schliff die von s abweichende Lage der lingsten
Magnetitkorndurchmessern eine b-achsiale Beanspruchung des Gesteines vor der
Magnetitbildung erkennen lassen. Das zum Teil geregelte si (bestehend aus nach
Kornform geregelter Grundgefiigekorner) in Magnetitkornern des b Schliffes ver-
lauft nicht mehr parallel s und 158t somit eine b-achsiale Beanspruchung nach der
Magnetitbildung vermuten,

Kennzeichnung des Gefiiges

Nebeneinanderstellung der Fugen in den mechanisch isotropen

Granatholoblasten und der Fugen in den mechanisch stark anisotropen
"Biotit- und Chloritholoblasten sowie der Fugen im Grundgefiige.

Die Fugen kommen in dem untersuchten Gestein in sehr verschiedener Weise
zu Wort, Rein statistisch betrachbet zeichnen sich die Granatrisse durch ihre Hiufig-
keit aus. In den beiden a Schliffen wurden zusammen 341, in den beiden b Schliffen
zusammen 283 Granatrisse eingemessen, withrend nur 19 Biotit- und 25 Chloritrisse
in den gleichen a Schliffen und 9 Biotit- und 19 Chloritrisse in den b Schliffen ein-
gemessen werden konnten. Somit ist es statistisch nicht moglich eine gleichmiBig
zu bewertende Gegeniiberstellung der Disgramme durchzufithren.

Die Risse der Granaten sind Rupturen und ihre Bildung erfolgte nicht genau
symmetrisch zu den abe Koordinaten des Gefiiges. Die (ac) Zugrisse iiberwiegen
zahlenmiBig gegeniiber den (hOl) und (0kl) Scherrissen. Dex umschlieSende Druck
ist wihrend der RiBbildung so hoch gewesen, daB eine wirkliche Trennung der
zerrissenen Kornteile nicht erfolgte. Die Risse durchsetzen das Korn meist nicht
von dem einen Kornrand zum gegeniiberliegenden, sondern sie verlaufen sich im
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Korninneren. Riffiillungen konnten bis auf ganz vereinzelte mit Quarz und Feld-
spat ausgefiillte Risse nicht erfolgen.

Den Schwerpunkt des Rifdiagrammes im a Schliff (D 11) bilden die (ac) Zugrisse
mit einem Maximum der Lote iiber 9%, Besetzungsdichte. Die Spur der (ac) Zugrisse
verliuft vom NW in den SE Sektor und bildet mit b einen Winkel von 80° Die
(Okl) Scherrisse sind ebenfalls nicht ganz symmetrisch. in s gestreut.

Im b Schiiff (D 12) zeigen die Lote der (h0l) Scherrisse einen fast geschlossenen
Giirtel von 29, Besetzungsdichte und sechs symmetrisch zueinander und fast
symmetriseh zu den abe Koordinaten des Gefiiges liegende Maxzima, deren Haupt-
maximum (8%) von ¢ des Gesteins 300 in den NE Sektor abweicht, bzw. (7%) von
¢ des Gesteins 15° in den NW Sektor abweicht. Die Spur der (h0l) Scherrisse kreuzen
also 8 in einem Winkel von 300, bzw. 150.

Wichtig bleibt bei der Betrachtung der Diagramme festzustellen, daBl die ver-
schiedene RiBbildung im Granat zwar keine genau iibereinstimmende Symmetrie-
beziehung zu den Gefiigekoordinaten erkennen 14Bt, man aber doch von einer
annihernd rhombischen Symmetrie der Risse im Granat bezogen auf die eingangs
angesetzten Gefiigekoordinaten sprechen kann.

Wesentlich verwickelter sind die Verhéltnisse der RiBbildung beim Biotit und
Chlorit, obwohl zahlenméBig die Risse weitaus geringer als beim Granat auftreten.

Im Biotit und Chlorit werden die Risse durch. das Fehlen der opazitschen Substanz
sichthar. Abb. 3 148t das sehr gut erkennen. Bei diesen Rissen handelt es sich nicht
wie beim Granat um schmale unausgefiillte Risse, sondern um breite Risse, die teils
sowohl den Biotit als auch das Grundgefiige durchsetzen, teils sich. auf den Biotit
und Chlorit beschréinken. Der neugebildete Biotit zeigt die gleiche optische Orien-
tierung wie der angrenzende zerrissene Biotit. Die opazitfreien Stellen im Grund-
gefiige sind groBkornige Quarze und Feldspite. Ob es sich bei dem in Abb. 3 ge-
zeigten Biotit wirklich um einen zerrissenen Biotit handelt oder um zwei Risse im
Grundgefiige, die durch die spitere Bildung des Biotits nur abgebildet worden sind,
ist eine Frage, die unbeantwortet bleiben mu8. Jedenfalls darf die zweite Moglichkeit
nicht auBer acht gelassen werden. Abb. 4 zeigt ebenfalls einen nicht eindeutig er-
klérbaren Deformationsvorgang an einem Biotit mit Spuren von RiBbildung. Der
senkrecht durch das Bild laufende RiB ist durch spitere Translation des Glimmers
nach (001) etwas gestort worden. Der zweite von rechts bis zur vertikalen Fuge
verlaufende RiB erfihrt keine Fortsetzung iiber diesen hinaus, der nach links an-
schlieflende Streifen opazithéltigen feinkérnigen Grundgefiiges sowie der am linken
Bildrand noch. eben sichtbare Biotitstreifen, der mit dem groBen Biotitkorn zu-
sammenhgngt, zeigh keinerlei Anzeichen von RiBbildung. Neben diesen Fillen von
Fugenbildung weisen Biotite, die mit (00]) in s liegen eindeutige mehr oder weniger
breite aber immer homoachs mit dem fugentragenden Mineral verheilte Risse auf.
Biotite die mit (001) quer zu s liegen sind ebenfalls zerrissen, aber die Fugen sind
entweder mit neugebildetem, opazitfreiem, grobkornigen Quarz und Feldspat aus-
gefiillt (Abb. 2) oder mit Biotit (Abb. 1). Hier sind aber die Abstéinde der zerris-
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senen Kornteile sehr gering. Chlorite mit (001) in s liegend sind sehr selten zerrissen,
die Fugen sind schmal und so wie beim Biotit homoachs mit opazitfreiem Chlorit
ausgefiillt. Chlorite, die mit (001) quer zu s stehen, zeigen so wie der Biotit Fugen-
filllung bei schmalen Rissen mit Chlorit bei breiten mit neugebildetem Grundgefiige.

Die Diagramme der Fugen im Biotit und Chlorit (D 13, D14, D15, D 16) ergeben
eine Lage der Risse in der Zone der ¢ Achse des Gefiiges. Die etwas stirkere Ab-
weichung der Chloritrisse von dieser Richtung — im a Schliff (D 15) stirker als
im b Schliff (D 16) entspricht einer stirkeren Plittung und Scherung der Korner
nach s, wie es auch die Kontrolle der Bewegung der Holoblasten fiir Chlorit zeigt.
Der Vergleich der sechs Rifdiagramme (D 11—D 16) 148t trotz der statistischen
Ungleichwertigkeit die Unabhingigkeit der Risse von kristallographischen Daten
in mechanisch isotropen Bereichen gegeniiber den mechanisch anisotropen Bereichen
erkennen.

Symmetriebetrachtungen lassen die Glimmerdiagramme auf Grund ihrer niedrigen
Polzahl nicht zu.

Ubexsicht der Bewegung der Holoblasten

Bewegungen sind bei allen Holoblasten festgestellt worden, konnten aber nur
bei Biotit und Chlorit genauer kontrolliert werden. Dazu wurden die Opazitlagen
der Biotite und Chlorite si und se in dem angrenzenden Grundgefiige eingemessen,
wobei Biotit und Chlorit getrennt behandelt wurden. Auf jedes Glimmerkorn ent-
fallen also zwei Messungen, ein Wert fiir si und einer fiir se. Die Lote dieser Flichen
wurden auf einer Oleate eingetragen, die zusammengehéorigen Lote auf ihren gemein-
samen GroBkreis gebracht, und die Lote dieser GroBkreise in ein Diagramm ein-
gezeichnet, im folgenden mit L bezeichnet. Es ergab sich dann fiir Biotit (D 17, D 18)
und fiir Chlorit (D19, D 20) ein Giirtel in (ab) mit verschiedenen Hiufungen. L der
Biotite bildet im a Schliff und im b Schliff stark besetzte periphere Maxima (169%,)
fast in (ab). Sie entsprechen also im a Schliff einer Nutation um b, im b Schliff
einer um a. Im a Schliff (D 17) ist keine Hiufung der Lote um a festzustellen,
wéhrend im b Schliff (D 18) zwei kleine Maxima (5—6%) eine Nutation um b an-
deuten. Hierbei und bei den folgenden Chloritmessungen ist zu beriicksichtigen,
dafl im a Schliff die Bewegung um b, im b Schliff diejenige um a oft Werte auf-
weisen, die unter der MeBgenauigkeit liegen. Also darf der statistisch so stark hervor-
tretende Unterschied zwischen den peripher und zentralgelegenen Maxima nicht
zu streng bewertet werden. L der Chlorite zeigh ebenfalls periphere Hauptmaxima
und zentraler gelegene Nebenmaxima. Im a Schliff (D 19) liegt das Hauptmaximum
(18—149,) in der Ebene (ab) und 3 Nebenmaxima (bis 10%) um a. Es entsprechen
auch hier wie beim Biotit die peripheren Maxima einer Nutation um b, die zentraler
gelegenen einer um a. Im b Schliff (D 20) liegt das Hauptmaxzimum (12%,) 10° von
a abweichend in (ac) im NW-Sektor. Die zentraler gelegenen Nebenmaxima L der
Chlorite sind nicht nur in ihrer Besetzungsdichte, sondern auch in jhren Flichen-
ausmafen groBer als die Nebenmaxima L der Biotite. Es ergibt sich also fiir Chlorit
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eine nachweisbare stéirkere Bewegung als fiir Biotit, die den Scher- und besonders
den Plittungsvorgéingen in s zuzuschreiben ist, die in den Diagrammen (D19, D 20)
deutlich ablesbar sind.

Eine weitere Untersuchung iiber das Ausmaf der Bewegung der Holoblasten
wurde mit Hilfe der wahren Winkel si:se durchgefithrt. Fiir jedes der 4 Diagramme
L der Lote der GroBSkreise si:se — Biotite im, a Schliff (D 17) und b Schliff (D 18)
und Chlorite im & (D 19) und b Schliff (D 20) — wurden die Winkelwerte gemittelb
und die Lote der GroB8kreise nach der GrofBe ibrer zugehdrigen Winkel getrennt in
solche iiber dem mittleren Winkelwert im folgenden als Lg bezeichnet und in solche
unter dem mittleren Winkelwert weiterhin mit Lk bezeichnet. Die Diagramme
ergeben dabei folgendes: in (D 21, D 22) ist beim Biotit nur ein geringer Unterschied
zwischen Lg und Lk festzustellen, und zwar zeigh das Diagramm Lg (D 21) eine
etwas stérkere Haufung um a entsprechend einer Bewegung um a, die im Diagramm
Lk (D 22) fehlt. Im b Schliff unterscheiden sich die Diagramme Lg (D 23) und Lk
(D 24) deutlich voneinander. Die Hauptmaxima liegen peripher in, bzw. fast in (ab).
Wihrend das Diagramm Lk nur eine geringe Streuung der Lote in (ab) mach b
zeigt, weist das Diagramm Lg zwei deutliche Maxima auf; das eine fast in b (7—8%),
das andere mit gleicher Besetzungsdichte etwa 30° von b in (ab) nach W abweichend.
Sowohl beim a Schliff als auch beim b Schliff fallen nur Bewegungen iiber den
mittleren Winkelwert um die Achse normal zur Schliffebene. Fiir Chlorit wird der
Unterschied zwischen Lg und Lk noch viel deutlicher sichtbar. Im a Schliff bildet
Lk (D 26) wieder ein peripheres Hauptmaximum mit einer gewissen Streuung in
(ab) nach b, wiihrend das Diagramm Lg (D 25) zwei zentraler gelegene Hauptmaxima
um a (16%, bzw. 129) zeigh und nur geringe Haufungen parallel b. Im b Schliff
ist Lk (D 28) in der Ebene (ab) stark gestreut und bildet einen geschlossenen Giirtel
um ¢ des Gesteins. Das Hauptmaximum (14%) liegh peripher um a, fast in (ab),
wihrend das Diagramm Lg (D 27) die stéirkste Besetzung fast in b zeigh (14%)
gegeniiber den Maxima (8—109%,) um a.

Vergleicht man nun die Diagramme Lg und Lk mit den entsprechenden Dia-
grammen L und diese wiederum mit den Diagrammen der zu L gehtrenden Achsen,
getrennt nach Haupt- und Nebenmaxima, so kann man folgendes sagen: Biotite
im a Schliff (D17, D21, D 22, D 29, D 30). Die Haupthewegung fand in b stabb, und
zwar wie das Diagramm der Biotitachsen, die in L in ein Hauptmaximum fallen,
zeigh, wurden dabei Koérner erfaBt, deren Mehrzahl in s liegen, und Kérner, die
eine Andeutung eines Giirtels in (ab) zeigen (D 29). Die zu den beiden Nebenmaxima
(D 21) Lg gehorenden Kornachsen zeigen keine Vorzugsrichtung (D 30). Biotite
im b Schliff (D 18, D23, D 24, D 31, D 32). Auch die Biotite im b Schliff zeigen keinen
Unterschied ihrer Lage je nachdem sie in L in ein Haupt- oder Nebenmaximum
fallen (D 31, D 82); d. h. von der Deformation des Gesteines wurden Biotitkorner
aller Lagen, und zwar ohne Vorzugsrichtung verschieden stark erfaBt. Chlorite im
a Schliff (D 19, D 25, D 26, D 33, D 84). Das Diagramm Lg (D 25) zeigt zwei Haupt- -
und ein Nebenmaximum. Diese Maxima stitamen mit den Nebenmaxima des
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Diagramms L iiberein (D 19). Die zu diesen Nebenmaxima gehorenden Chloritachsen
zeigen im Diagramm (D 34) vier Maxima bis 10%, in (bc), die aber mit keinem
der Hauptgefiigekoordinaten zusammenfallen. Das Hauptmaximum Lk (D 26)
entspricht demjenigen in L (D 19) und die zugehdrigen Achsen liegen mit starker
Strewung parallel ¢ und als angedeuteter Giirtel in (ab) (D 33). Chlorite im b Schliff
(D20, D27, D28, D35, D 36). Das Diagramm Lg (D 27) zeigt die stéirkere Nutation
um b, Die Maxima entsprechen etwa den Nebenmaxima in L (D 20) und die dazu-
gehorigen Achsen bilden einen fast geschlossenen Giirtel um b mit einem deutlichen
Maximum von & 18° abweichend in (ac) im NE-Sektor (D 36). Die Achsen, die auf
das Hauptmaximum L (D 20) entfallen und dem Hauptmaximum in Lk (D 28)
entsprechen, liegen bei ¢ und stark gestreut bei a in einem Maximum im SE-Sektor
mit a in (ac) einen Winkel von 25° bildend.

Es ergibt sich aus dem Vorstehenden, daf Chloritkérner, die mit (001) nicht in
8 liegen, wihrend der Deformation des Gesteines viel stérker bewegt worden sind
als Korner, die in s liegen ; und zwar liegt das Maximum der Achsen dieser Kérner —
es handelt sich wm Chlorite quer s — im a Schliff nither ¢ (D 34) im b Schliff néiher a
(D 36). Diese Nichtiiberfiihrbarkeit von D 34 in D 36 ist einerseits auf die verschie-
dene mechanische Beanspruchung im b Schliff Scherung und Plittung im a Schliff
Scherung und stéirkere Plittung, andererseits auf die Inhomogenitét des Gesteines
zurtickzufiihren.

Um eine genaue Kenntnis iiber die Lage der Biotite und Chlorite, besonders der
mit (001) quer zu s stehenden Koérner und ihrer Bewegung zu erhalten, wurde der
Versuch gemacht, eine Trennung der Biotite und Chlorite nach ihrer Achsenlage
durchzufiihren, :

1. Biotite und Chlorite, die mit ihren Achsen parallel ¢, bzw. mit ¢ des Gesteines
einen Winkel bis zu 459 bilden.

2. Biotite und Chlorite, die mit ihren Achsen parallel a ,bzw. mit & des Gesteines
cinen Winkel bis zu 45° bilden.

3. Biotite und Chlorite, die mit ihren Achsen parallel b, bzw. mit b des Gesteines
einen Winkel bis zu 45° bilden.

Zu 2.: auch als Querbiotite und Querchlorite der b Achsenzone und zu 3.: als
Querbiotite und Querchlorite oder a Achsenzone bezeichnet.

Die entsprechenden Lote der GroBkreise der Querbiotite der a und b Achsenzone,
sowie der Querchlorite der a und b Achsenzone wurden in diesen 4 Gruppen getrennt
in je ein Diagramm normal b gezeichnet. Sowohl auf beide Biotitdiagramme als
auch auf das Diagramm der Querchlorite der a Achsenzone entfielen zu wenig Lote
(25—30) (D 37, D 38, D 40) um einen Vergleich durchfithren zu konnen. Lediglich
das Diagramm der Querchlorite der b Achsenzone mit 72 Loten (D 39) zeigt einen
Giirtel in (ab) mit den stirksten Bewegungen nicht um a oder b, sondern einer
Nutationsachse in der Ebene (ab) zwischen der a und b Achse. Es zeigt sich also,
daB neben der Scherung auch die Plittung des Gesteins, insbesondere der Chlorit-
kérner, die mit (001) quer zu s stehen, sehr stark zu Worte kommd.

Berichte d. Noturw.-Med. Vereing 15
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Die Bewegung der iibrigen Holoblasten ist wie bereits frither erwéhnt, an Rotations-
wirbel im Granat, von der ¢ Richtung des Gesteins abweichende Achsen der Anwachs-
kegel im Granat und der tautozonalen Lage der Magnetite mit ihren léngsten Korn-
durchmessern um b zu erkennen. Neben den Bewegungen der Holoblasten fand
auch eine UmflieBung der Holoblasten — besonders der Granaten und der quer
zu s liegenden Glimmer — durch das Grundgefiige statt, wie dies im b Schliff
durch die opazitische Substanz in der Nihe der oberen und unteren, also Ils ver-
laufenden Korngrenzen der Holoblasten deutlich sichtbar wird. Diese Umfliefung
entspricht einer Setzung in Richtung e. Kristallisationshéfe um die Granaten sind
nicht feststellbar.

Vergleichende Nebeneinanderstellung von Biotit und Chlorit

Biotite und Chlorite im a Schliff zeigen beide eine gleich starke Hinregelung in s.
Im b Schliff sind Biotite gegeniiber Chloriten viel stérker in s eingeregelt. Die
Chloritachsen bilden einen geschlossenen Giirtel um b it glemhwertlgen Maxima
in ¢ und fast in a.

Mittlerer Winkelwert: si:se aller eingemessener Kdrner.

Biotite Chlorite
a Schliff 13,4° (114 K&rner) 17,59 ( 85 Korner)
b Schliff 17,9° (144 Korner) 29,1° (122 Kérner)
Mittlerer Winkelwert si:se der Quexrbiotite und Quexrchlorite.
Querbiotite Querchlorite
a Schliff 16,5° (13 Korner) 19,9° (80 Kérner)
‘b Schliff 10,30 (17 Kérner) 13,40 (35 Kérner)

Vorstehende Tabellen geben einen Uberblick tiber die Bewegung von Biotit und
Chlorit, Es ergibt sich jeweils eine stéirkere Bewegung der Chlorite. Bei den Quer-
biotiten. und -chloriten ist auffallend, daf} die gréBeren Bewegungen Koérner er-
litben haben, die mit (001) in (ac) liegen (a Schliff). Der Unterschied in den Winkel-
werten si:se fiir a und b Schliffe geht moglicherweise darauf zurtick, daB im b Schliff
eine si Fliche von der Ausdehnung des Kornes eingemessen wird, im a Schliff nur
ein schmaler Streifen aus dieser si Fliche. Wenn also die opazitischen si Lagen in
sich noch eine Inhomogenitéit des Gefiiges zeigen, z. B. Faltelungsachsen parallel b
des Gefiiges, so ist die Moglichkeit, verschiedene Werte der Winlkel si:se, bei Messun-
gen im a und b Schliff gegeben. Im vorliegenden Fall ist ein solches Gefiige von
si in Gestalt feiner Faltelung parallel b tatséichlich vorhanden; es ist jedoch micht
tiberpriifbar, wie weit dieses im a Schliff zu Worte kommt, Unberithrt von dieser
Frage bleibt, dafl die Winkel si:se fiir Chlorit gréBer sind als fiir Biotit. Dies weist
auf eine getrennte Bildung der Biotite und Chlorite und nicht auf eine Pseudo-
morphose von Biotit nach Chlorit hin. Die Chloritbildung ging der Biotithildung
voraus, wie es die stéirkere Bewegung der Chlorite erkennen 1Bt und die etlichen
Teileinschliisse von anders orientierten Chloriten im Biotit beweisen.
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Ubersichit iiber die zeitliche Abfolge der Holoblastenbildung
(Biotit, Chlorit, Granat, Magnetit)

Biotite und Chlorite. Im Vorhergehenden ist bereits das verschiedene Ver-
halten von Biotit und Chlorit an Hand der Diagramme gezeigh worden, DaB daneben
eine starke Chloritisierung der Biotite stattgefunden hat, wurde ebenfalls erwihnt.
Es bleibt nun die Frage tiber das Zustandekommen dieses verschiedenen Verhaltens.
In welcher zeitlichen Folge steht die Biotit- und Chlorithildung zueinander, und wie
war das Verhalten der beiden Minerale gegeniiber der mechanischen Beanspruchung ?
Verschiedene Biotitkorner zeigen Chlorite als Teileinschliisse. Sie unterscheiden
sich von den chloritisierten Biotiten durch die andere Orientieiung mit der sie in
dem umschlieBenden Biotit liegen und durch die scharfe kristallographische Begren-
zung. Kleinere Chloritkérner sind auch als Volleinschliisse im Biotit vorhanden.
Das wiiren also Anzeichen fiir eine Chloritkristallisation vor der Biotitkristallisation.
Das unterschiedliche Verhalten von Biotit und Chlorit ist auf die lingere mechanische
Beanspruchung der Chlorite zuriickzufiibren, Die gréBere Sprodigkeit der Biotite
gegeniiber den Chloriten kommtb bei quer zu s stehenden Kornern nicht zum Aus-
druck, bei Kérnern, die mit (001) in s liegen, ist dies moglicherweise der Fall, wie es
im Kapitel iiber die Fugenbewegung ausgefiihrt wurde.

Granat und Magnetit. Granaten zeigen Einschliisse und Teileinschliisse von
Magnetit; nur ganz vereinzelt kommen kleine Granatkorner als Einschliisse im
Magnetit vor. Die Magnetitkristallisation setzte also vor der Granatkristallisation
ein und beide vor der Bildung der Biotite, denn diese kommen nur selten als Teil-
einschliisse im Granat vor, Granaten aber als Einschliisse und Teileinschliisse im
Biotit. Die Reihenfolge der Holoblastenbildung diirfte also folgende sein:

Primér-Chlorit
Biotit
— Sekundédr-Chlorit
? Granat
? ' Magnetit

Kennzeichnung des flichigen und linearen Gefiiges

Die bisher dargestellben Gefiigekoordinaten erlauben folgende Kennzeichnung
der letzten Teilbewegungen im vorliegenden Gestein bezogen auf die angesichts
des Handstiickes angesetaten Gefiigekoordinaten. Das flichige Gefiige wird gekenn-
zeichnet: 1. Durch die Lage der Biotite und Chlorite mit (001) normal bis fast normal
des Gesteins=s. 2. Durch die Lage der opazitischen Substanz, diedas ganze Gestein
fast parallel s durchzieht = se. Das lineare Gefiige wird gekennzeichnet: 1.-Durch
die im Handstiick sichtbaren Filtelungsachsen. 2. Durch die zu ihrer Lage zu b be-
stimmten (ac) Risse des Granat. 3. Durch die periphere Strenung der Risse in der Zone
der b Achse, insbesondere bei Granat. 4. Durch die ebenfalls periphere Streuung
der- Chloritachsen in der Zone der b Achse des Gesteins, 5. Durch die ungeregelte

15%
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Lage der Magnetitkorner nach ihver Korngestals im b Schliff. 6. Durch die stéirkere
Kornléngung der Grundgefiigekorner parallel b.

Um nun die Abfolge der Teilbewegungen und damit die Geschichte und Art dex
mechanischen Beanspruchung beurteilen zu konnen, wird zunéichst die Symmetrie
des Gefiiges an Hand der Diagramme, sodann das zeitliche Verhéiltnis der Teil-
" bewegungen zueinander beurteilt mit Hilfe des si in den Holoblasten von Granit
und Biotit. SchlieBlich wird eine Synthese des Bewegungsbildes versucht, welche
sich nach Bildung der Holoblasten mit nachkristalliner Fugenbildung in bezug
auf Biotit und Chlorit ergibt.

Ubersicht iiber die Symmetrie der Diagramme

Granat. Im a Schliff fallen die Hiufungen der RiBlote mit der ¢ Achse und
b Achse des Gesteines annshernd zusammen (D 11). AuBerdem entspricht der (0kl)
Fliche des Gefiiges das Maximum im NE-Sektor von ¢ um 36° abweichend. Die
(0kl) Risse sind also unsymmetrisch in bezug auf die (ac )Risse, wie dies in Gesteinen
hiufig zu beobachten ist. Tm b Schliff sind die (hOl) Risse peripher mit 6 Maxima
auf einem Giirtel b verteilt, also tautozonal um b angeordnet (D 12). Es tritt schon
durch die Diagramme der Granatrisse allein jener Unterschied zwischen a und b
Schliff hervor, der die B-Tektonite kennzeichnet. Die die Granatrisse prégende
Beanspruchung erzeugte also eine typische B-axiale Formung.

Biotite und Chlorite. Tm a Schliff ist die Lage der Hauptmaxima der Biotit-
und Chloritachsen parallel ¢ gleich (D 1,D 3). Das Maximum der Achsen der Quer-
biotite quer b bildet mit b einen Winkel von 110 im NE-Sektor in (be). Dies stellt
wiederum eine Asymmetrie in bezug auf die (ac) Ebene dar. Bei den Querchloriten
hat das Nebenmaximum nicht in s liegender Chlorite eine andere Lage, und zwar
mit ¢ einen Winkel von 36° bildend, in (be) im NW-Sektor und mit ¢ in (be) einen
Winkel von 45° in SW-Sektor bildend (Teildiagramme von D 3). Auch diese Maxima
stellen eine Asymmetrie in bezug auf die Ebene (ac) dar, da das im NW-Sektor
gelegene Maximum eine hohere Besetzungsdichte zeigh und in einem anderen Winkel
zu ¢ liegh, als das im SW-Sektor gelegene. Im b Schliff liegh das Hauptmaximum
der Biotitachse parallel ¢, wobei sich eine stérkere Strewung der Achsen abweichend
von ¢in (ac) bemerkbar macht. Die Andeutung eines Giirtels noxmal b kann auf Grund
dieses Diagrammes nicht angenommen wexden. In der Verteilung der Biotitachsen
tritt also der fiir B-Tektonite typische Unterschied der a und b Richtung nicht
so deutlich hervor, wie dies fiic die Chlorite der Tall ist. Die Chloritachsen zeigen
im b Schliff abweichend von der Lage der Biotitachsen einen geschlossenen Giiixtel
um b mit drei deutlichen Maxima (D 4), das stirkste fast parallel ¢ ein mittleres
im NE-Sektor in (ac) mit a einen Winkel von 22° hildend und ein schwaches im
SE-Sektor in (ac) mit a einen Winkel von 30° bildend. Hier tritt also wesentlich

deutlicher als bei der Verteﬂung der Biotitachsen der Unterschied der a und b Rich-
tung hervor.
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Im RiBdiagramm (D 12) b Schliff liegen die Lote der Granatrisse peripher gestreut;
sowohl fiir Biotit (D 14) als auch fiir Chlorit (D 16) liegen die RiBlote im b Schliff
um a im Winkel bis zu 20° zu a. In diesem verschiedenen Verhalten von Granab
einerseits und Biotit und Chlorit andererseits kommt die Festigkeitsanisotropie der
Biotite und Chlorite, bzw, die Festlgkeltmsotropm der Granaten zur Geltung. Bei
dem RiBdiagramm der Biotite im a Schliff und im b Schliff sind sowohl die Quer-
biotite der a und b Achsenzone, sowie die Biotite mit (001) parallel s mit ihren
Rissen beteiligt, bei den Glimmerrissen sind nur Risse mit korrespondierenden
Triimmergrenzen eingemessen worden. In den RiBdiagrammen der Chlorite im
a und b Schliff sind nur Querchlorite der a und b Achsenzonen beteiligt.

Die Symmetrie des Gesteines. Nach der Beschreibung der Symmetrie des
gesamtben Gefiiges, wie sie durch die Teilgefiige der Fugen und Achsen zum Ausdruck
kommt, kann man von einer angensherten rhombischen Symmetrie ausgehen und
die Asymmetrie beachten, welche im Hinblick auf die Hauptebenen (ab), (ac) und
(be) des Gefiiges besteht. Biotitachsen (D1, D 2) Chloritachsen (D 3, D 4) und
Granatrisse (D 11 D 12). Es ergibt sich dann als deutliche Symmetrieebene die
Ebene (ac) des Gefiiges und somit der fiir B-Tektonite hiufigste Symmetrietypus
mit deutlich wahrnehmbarer thombischer Grundlage.

Die Rotationen, welche vom rhombisch-symmetrischen in den monoklinen und
sogar triklinen Typus in bezug auf die (ac) Risse fiihren, sind Rotationen, wie sie
die B-Tektonite charakterisieren, also der Giirtel der Chloritachsen um b, der Giirtel
der Lote der Granatscherrisse um b, die Rotationswirbel der Granaten im b Schliff
und die tautozonale Lage der Magnetite um b. Damit ist ein Beispiel gegeben fiir
einen durch Untersuchung an geregelten Gefiigen typisierten Symmetrietypus
schon durch die Fugen allein, der also durch unstetige letzte Korndeformation dar-

stellbar ist.

Ubersicht iiber die Deformation des Gesteines in bezug auf die Holoblastenbildung

Biotite und Chlorite zeigen im b Schliff gefdltetes und angereichertes Opazit si,
das sich im angrenzenden Grundgefiige fortsetzt. Das bedeutet eine vor der Biotit-
und Chloritbildung erlittene b-axiale Beanspruchung des Gesteins. Einzelne Chlorite
lassen Risse im Innern des Korns erkennen, die mit Chlorit ohne Opazit verheilt
sind und in den Randzonen ungestérten Verlauf der Opazitflichen zeigen. D. h. sie
sind withrend des Wachstums zerrissen und danach ungestort weitergewachsen.
Auch die Rotationswirbel einzelner Granaten weisen auf diese b-axiale Beanspruchung
withrend der Holoblastenbildung hin. AuBerdem zeigen aber sowohl Biotit und Chlorit
als auch Granat eine UmflieBung durch Opazit se. Das weist auf ein starreres Ver-
halten dieser Holoblasten bei einer nachkristallinen Deformation. Es ergibt sich
daraus, daB die B-axiale Beanspruchung des Gesteines vor der Holoblastenbildung
einsetzte, wihrend dieser andauerte und auch noch nach der Holoblastenbildung

stattfand,
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Es Hegt also eine ziemlich symmetriekonstante B-axiale Formung eines fein-
geschichteten Anlagerungsgesteines vor. Diese mechanische Formung ist para-
kristallin in bezug auf sémtliche Holoblasten. Die letzte Préagung mit nachkristalliner
Formung der Kérner durch die Fugen ist symmetriekonstant mit den vorangehenden
Kornern verlaufen, wie dies von Quarzgefiigen bereits bekannt ist. An der Formung
dieses kristallinen Schiefers waren mittelbare Teilbewegungen (Léngung von Kdrnern

durch kristalline Verheilung ihrer Fugen) neben unmittelbaren Teilbewegungen
z. B. Kornrotation) beteiligt.
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13 228 Biotitachsen

1b 266 Biotitachsen

12 217 Chloritachsen

1b 237 Chloritachsen

15 116 Lote auf Opazitlagen im Biotit si
150 Lote anf Opazitlagen im Biotit si

92 Lote auf Opazitlagen im Chlorit si

1

1

1b 134 Lote anf Opazitlagen im Chlorit si
12195 Lote anf Opazitlagen im Grundgefiige se
1h 266 Lote anf Opazitlagen im Grundgefiige se
18 341 Lobe auf Risse im Granat

1b 283 Lote auf Risse im CGranatb

19 Lote auf Fugen im Biotit
9 Lote auf Fugen im Biotit
25 Lote auf Fugen im Chlorit

1

16 1b 19 Lote auf Fugen im Chlorit

17 (& 114 Lote auf GroBkreise si (Biotit) und se (Grundgefiige) L
18 1b 144 Lote auf GroBkreise si (Biotit) und se (Grundgefiige) L

D 19 1 a 85 Lote auf GroBkreise si (Chlorit) und se (Grundgefige) L
D 20 1 b 122 Lote auf GroBkreise si (Chlorit) und se (Grundgefiige) L

D21 ;a

D22ja

D23 ;b
D241b
D25 ja
D26 1a
D273b

62 Lote der GroBkreise (Biotit) si:se, deren wahre Winkel grofier als der mittlere
Winkelwert sind. Lg
50 Lote der GroBkreise (Biotit) si:se, deren wahre Winkel kleiner als der mittlere
Winkelwert sind. Ll
57 Lote der GroBkreise (Biotit) si:se, deren wahre Winkel gréfer als der mibtlere
Winkelwert sind. L,
80 Lote der GroBkreise (Biotit) si:se, deren wahre Winkel kleiner als der mittlere
‘Winkelwert sind. Lk
43 Lote der GroBkreise (Chlorit) si:se, deren wahro Winkel grofier als der mittlere
Winkelwert sind. Lg
42 Lote der GroBkreige (Chlorit) si:se, deren wahre Winlkel kleiner aly der mittlere
Winkelwert sind. Lk
48 Lote der GroBkreive (Chlorit) si:se, deren wahre Winkel groBer als der mittlere
Winkelwert sind. Lg
70 Lote der GroBkreise (Chlorit) si:se, deren wahre Winkel kleiner als der mittlere
‘Winkelwert sind. Lk
91 Biotitachsen von Kornern, deren Lotein L (D 17) in ein Hauptmaximum fallen.
16 Biotitachsen von Kornern, deren Lote in L (D 17) in ein Nebenmaximum fallen.
95 Biotitachsen von Kérnern, deren Lote in L (D 18) in ein Hauptmaximum fallen.
19 Biotitachsen von Kornern, deren Lote in L (D 18) in ein Nebenmaximum fallen.
27 Ohloqta.cheen von Kornern, deren Lote in L (D 19) in ein Hauptmaximum fallen.
41 Chloritachsen von Kornern, deren Lote in It (D19) in ein Nebenmaximum fallen.
35 Chloritachsen von Kornern, deren Lote in L (D 20) in ein Hauptmaximum fallen.
65 Chloritachsen von Kdrnern, deren Lote in L (D 20) in ein Nebenmaximum fallen,
Querbiotite der h-Achsenzone (001) (+) || (be)
26 Lote auf GroBkreise gi:ge L
Querbiotite der a-Achsenzone (001) () || (ac)
28 Lote auf GroBkreise sizse L
Querchlorite der b-Achsenzone (001) (+) |{ (be)
72 Lote auf GroBkreige sizge L
Querchlorite der a-Achsenzone (001) (+) {| (ac)
31 Lote auf Grofkreiso si:so L
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D 1 Biotit

D 4 Chlorit
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O-3~8-8-921F 82120, 920%,

@

D 5. Biotit si D 6 Biotit si

O

GoQm bl datOurt-15-32%

O =621 121548, 213

D 7 Ghlorit si D 8 Chlorit si
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0-1-5-10<15:20-25-30,230%s

03 8-10-15-20-25-30-35,738 %,

.l' GV

D 9 Grundgefiige se D 10 Grundgefiige se

0-1:2:3:4:5-4-7.8-9, » 9%, 0f22-3-4:8-8-28%

D 11 Granat D 12 Granat
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Jedes Lot ene Stufe mane

D 13 Biolit

Jewes Lot eine Stufe ment

D 15 Chlorit

Se0€s Lot aine Stufs makr

L] b A

©
@

D 14 Biotit

Jodoa ter wine Stule menr

D 16 Chlorit
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D 17 Biotit L D18 Biotit L

D 19 Chlorit L D 20 Chiorit L
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D 21 Biotit Ly . D 22 Biolit Lk

D 23 Biotit Ly D 24 Biotit Lk
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D 25 Chlorit Ly D 26 Chlorit Lk

[N N EIR

D 27 Chlorit Ly D 28 Chlorit Lk
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D 30 Biotit

D 29 Biotit

-
O

OH0-1:4-1072.10.04 > %,

D 32 Biotit

D 31 Biotit
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D 36 Ohlorit D 36 Ohlorit
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D 37 Querbiotit L D 38 Querbiotit L

D 39 Querchlorit L D 40 Querchlorit L

16*



©Naturwiss. med. Ver. Innsbruck, download unter www.biologiezentrum.at



Irmgard Knopf Tafel VIII

Fugen-Gefiige und Teilbewegung

Abb. 1. a) Schliff, Querbiotit
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