
Beiträge zur Kenntnis der Radioaktivität der

Mineralquellen Tirols.

(VI. Mitteilung 0.

Von Max Bamberger und Karl Kruse.

Aus dem Laboratorium für anorganische Chemie an der k. k. Technischeu Hoch-

schule in Wien und aus dem chemischen Laboratorium der k. k. Lehrerbildungs-

anstalt in Innsbruck.

Mit einer Textillustration.

Im Nachstehenden linden sich die Resultate der im Jahre 1913

ausgeführten Arbeiten über die Radioaktivität der Mineralquellen

Tirols zusammengestellt.

Zur Bestimmung der Radioaktivität dienten das Engler'sche

Fontaktoskop 2) sowie das Fontaktometer^) von Mache und Meyer.
Die in den Tabellen angegebenen Zahlen geben den für 1 Liter

"Wasser direkt ermittelten oder, da in Fällen geringere Wassermassen

benützt wurden, den für 1 Liter umgerechneten Potentialabfall in Volt

pro 1 Stunde unter Berücksichtigung des Normalverlustes, der indu-

zierten Aktivität sowie der im Versuchswasser zurückgebliebenen

Emanation an.

Die Entnahmebedingungen des Wassers sind sehr verschieden

und es treten bei der Fassung desselben oft große Schwierigkeiten

auf. Es wurde der größte Wert darauf gelegt, die Bestimmung der

Emanation unmittelbar an der Quelle oder in möglichster Nähe der-

selben vorzunehmen, was auch in vielen Fällen möglich war. Zum
Transporte von Wasserproben ließen sich mit großem Vorteile Flaschen

mit KautRchuckverschluß verwenden.

Die Stärke der Radioaktivität ist nach dem Vorschlage von

Mache in elektrostatischen Einheiten angegeben.

1) Monatshefte für Chemie, 29, 317 (1908); 31, 221 (1910); 32, 797 (1911)

34, 403 (1913); 34, 1449 (1913).

^) Kapazität der Elektroskope Nr. 2220 und 2211:13-9 und 13-4.

3) Kapazität des Elektroskops Nr. 2733 betrug lOS.
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Druekfehlerberiehtigung.

Es wird ersucht, vorstehenden Ausschnitt in Ko-

lumne 6 der Tabelle auf Seite 197 in Heft 1 und 2

dieses Jahrganges an Stelle des Wortes Diabas

einzukleben.
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Die aus dem Tonalite des Rieserfernerstockes entspringenden

Quellen erwiesen sich sämtlich als inaktiv. Eine Analyse dieses Tonalits

(Granodiorit) aus dem vorderen Raintale östlich der Tobelbrücke an

der neuen Straße nach Rain wurde von Herrn G. Hradil durch-

geführt. „Die großen Biotitblätter zeigen tiefbraune Töne im Pleo-

chroismus und sind meist stark chloritisiert; an einer Stelle wurde
ein Zirkoneinschluß im Biotit beobachtet, von dem pleochroitische

Höfe ausgehen 1)." Es sei bemerkt, daß die zwei untersuchten Quellen

an der neuen Straße bei km 4-2 und km 54 aus diesem Gesteine

entspringen, das zur Analyse Verwendung fand.

Im Antholzertale wurden im heurigen Sommer noch einige weitere

Quellen aus dem Gebiete des Antholzer Granitgneises untersucht, der

zwischen Oberrasen und Niedertal quer durch das Tal durchzieht.

Sämtliche dieser Quellen erwiesen sich als radioaktiv, wenn auch keine

mehr in dem Grade wie die Badequelle von Salomonsbrunn und der

in ihrer Nähe befindliche Litzenbrunnen (Weiherbrunn), welche an der

rechten Tallehne aus dem genannten Gesteine entspringen, während
die anderen schwächeren Quellen auf der linken Seite des Tales liegen.

In der Richtung talauswärts entspringen in diesem Gebiete an der

rechten Tallehne: linken Tallehne:

Wasserleitungsquelle in

Niedertal .... 8-8 ME.
Magenwasser (gegenüber

Salomonsbrunn) . . 7-8
„

Kaltbrunn (gegenüber d.

Litzenbrunnen) . ,11-5 „

Quelle außerhalb des

Kaltbrunns . . . .10-5 „

Salomonsbrunn 26-6 ME.l (Mittel-

Litzenbrunnen 30" 1 „ J
werte)

Die Abklingung der induzierten Aktivität des Wassers von der

Starken Quelle Nr. 1 am Nößlachjoch (Steinach a. Br.) zeigt die um-
stehende Figur 1.

Herr Bergrat Dr. Fritz Ritter Kerner von Marilaun hatte

die Güte die geologischen Verhältnisse der Umgegend des Siegreiter

Grabens (Steinach a. Brenner) zu schildern und teilt darüber nach-

folgendes mit

:

„Der Siegreiter Graben, in dessen Bereich eine Quelle von
ungewöhnlich hoher Radioaktivität gefunden wurde, zählt zu den
besser aufgeschlossenen Flankenteilen des Nößlacher Joches. Das
untere Stück des Grabens quert jene Schichtserie, welche den östlichen

Jochvorbau, die Nößlacher Terrasse, bildet. Es folgen dort, von der
Sillschlucht aufwärts: Kalkphyllit mit Einlagerungen von Chlorit- und
Amphibolschiefer, dann Quarzit und dolomitischer Kalk. Die Wurzel-
region des Siegreiter Grabens schneidet in jenen Gesteinskomplex

*) G. Hradil, Der Granitzug der Rensenspitze bei Mauls in Tirol. Sitzungsb.
d. kaiB. Akademie der Wissenschaften in Wien, Abt. IIa, 1912.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, 64. Bd., l. u. 2. Hft. (Bamberger u. KriLse.) 26
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202 Max ßamberger und Karl Kruse. [14]

eiD, welcher die Hauptmasse des Nößlacher Joches aufbaut. Dieser

Komplex besteht aus Qiiarzphylliten und drei in dessen Bereich

auftretenden verschiedenen Gesteinen, deren Lagebeziehung zum
umgebenden Phyllite schwer zu ermitteln ist. Es sind dies Glimmer-

diabas, Eisendolomit und Quarzkonglomerat mit Einlagerungen von

Anthracitschiefer.

Der von P i c h 1 e r entdeckte und von C o r n e t genau beschriebene

Glimmerdiabas, bezüglich dessen es schwer festzustellen ist, ob er

die Schieferhülle nur aufgerichtet oder auch durchbrochen habe, tritt

im oberen Teile des Siegreiter Grabens mehrorts an den Tag. Der

Fig. 1.

TdV __

\ V,\ N
^0

\ N

n V
10

\\

L
\\

SD

^0

\s^

i(^

1 H ( 1 I 1

is f^ fo /OS' IW5ö MS (,0

Radium nach Curie.

Starke Quelle Nr. I am Nößlacherjoch (Steinach a. Br.).

Eisendolomit, welcher in ganz regellos verteilten grösseren und
kleineren Partien im Phyllite liegt und den Rest eines durch Gebirgs-

bewegungen völlig zerstückelten Schichtgliedes bilden dürfte, erscheint

in einer grösseren Masse oberhalb der Wurzelregion des Grabens.

Die Vorkommen von Quarzkonglomerat befinden sich dagegen
außerhalb des hier interessierenden Gebietes. Sucht man Beziehungen
der bei einer Quelle des Siegreiter Grabens gefundenen sehr hohen
Aktivität zu einem der dort herrschenden Gesteine, so wird man an
eine Beziehung zum Glimmerdiabase denken, da die besagte Quelle

in jener Höhenzone liegt, in welcher sich die Aufschlüsse dieses Erguß-
gesteines finden. Die neuerdings von R. Greng vorgenommene Unter-

suchung dieses Gesteines hat das Vorhandensein von Zirkon als nahezu
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sicher, das eines Titanminerales (Titanit) als wahrscheinlich ergeben.

Vielleicht sind mit dem auch als akzessorischem Gemengteile erkannten

Magnetit aucli Spuren von Mangan verbunden, das gleichfalls mit dem
Radiumgehalte in Beziehung zu bringen wäre.

Außer Beziehungen zu einem zu Tage tretenden Gesteine können
hier auch solche zu Bruchzonen gesucht werden. Allerdings ist die

Frage nach solchen Zonen im vorliegenden Falle, der nicht eine Therme,
sondern eine gewöhnliche Gebirgsquelle betriiTt, mehr mit Bezug auf

das Auftreten des Ergußgesteines als unabhängig davon zu stellen.

Nachdem durch die neuen Forschungen im Tauerngebiete klar gezeigt

wurde, daß die Gebirgsquellen ihren Emanationsgehalt aus den ver-

witterten Gesteinen an der Gebirgsoberfläche aufnehmen, drängt sich

die Frage nach Beziehungen zur Tiefe nur insoweit auf, als für diese

Gesteine ein abyssischer Ursprung in Betracht kommt.
Die Schichtserie, welche auf der Ostseite des Nößlacher Joches

unterhalb des Quarzphyllites folgt, weicht von jener ab, die weiter

westwärts, im Gschnitz-und Obernbergertale unter diesen Phyilit hinab-

taucht. Das unterste Glied dieser Schichtfolge ist hier Kalkphyllit, dort

Gneis und Glimmerschiefer. Quarzit ist allerdings im Stubaital an der

Basis der Dolomite anzutreffen, auf der Südseite des Gschnitztales

aber in diesem Niveau fehlend und sohin als Zeuge einer Überein-
stimmung der basalen Schichtfolgen west-und ostwärts vom Nößlacher
Joche weniger bedeutsam. Der dolomitische Kalk im Hangenden dieses

Quarzites weicht zum Teile -sehr von den Dolomiten der Tribulaun-

gruppe ab, die im Trunergraben unter die Quarzphyllite und Quarz-

konglomerate hinabtauchen. Es fehlt ihm die Einschaltung schwarzer

dünnspaltiger Glanzschiefer und die Überlagerung durch Bänder-
marmore und Glimmerkalke, welche den Dolomitmassen des Stubai-

und Gschnitztales eigen ist. Dagegen tritt jener Kalk stellenweise

unter Verhältnissen auf, die sehr für seine Zugehörigkeit zur Gruppe
der Kalkphyllite sprechen.

Diese Umstände führen zur Annahme, daß die Schichten der

Nößlacher Terrasse nicht eine östliche Fortsetzung derjenigen sind,

welche weiter westwärts unter die im Nößlacher Joche endigenden
Schieferberge hinabsinken, und daß der Westrand jener Terrasse einer

Bruchlinie entspricht, an welcher die östlichen Ausläufer der Tribulaun-

gesteine und die ihnen aufgeschobenen Quarzphyllite abstoßen. Die
ungewöhnlich stark aktive Quelle im Siegreiter Graben käme so in

nächste Nähe einer großen Störungslinie zu liegen.

In wie weit dieser Umstand unabhängig von der Nachbarschaft
des Glimmerdiabases mit der hohen Quellenaktivität in Beziehung zu
bringen ist, wird sich erst beurteilen lassen, wenn die weiter abseits

von der Bruchlinie noch innerhalb der Verbreitungsgrenzen des

Diabases liegenden Quellen in Bezug auf ihre Radioaktivität geprüft

sein werden."

Die Petrographische Untersuchung einiger Gesteine von der
Starken Quelle Nr. I am Nößlachjoch (Steinach am Brenner) (siehe

pag. 197 [9]) hatte Herr Dr. R. Grengg die Güte auszuführen und
teilt darüber nachfolgendes mit:

26*
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„Eine Beschreibung der Gesteine von diesen Fundpunkten existiert

bereits von P. Cornet^), der hier im Folgenden gegebene petro-

graphische Befund vermag dieselbe aber in einzelnen Punkten zu

ergänzen.

Diabas I (Schliff Nr. 73/1913 und 2/1914).

Im Handstück betrachtet:

Ein graugrünes körniges Gestein; Feldspat und ßiotit sind zu

erkennen, der erstere zeigt mattgraue Farbe und an Stelle der Spalt-

barkeit einen mehr muscheligen bis splittrigen Bruch.

V Befund im Dünnschliff:

Die Struktur ist diabasisch-körnig, bemerkenswert ist das Vor-

kommen der Plagioklase in zwei Generationen, indem größere mehr
tafelige Plagioklase neben den leistenförmigen auftreten.

Mineralbestand: Plagioklas, Biotit, Augit, Chlorit, Erz, spärlich

braune Hornblende.
Die Plagioklase zeigen Zwillingslamellierung vorwiegend nach

dem Albitgesetz, idiomorphe Begrenzung ist häufig vorhanden. Zer-

setzungsvorgänge bestehend in erdiger Trübung der Schnitte und
Neubildung von schwach lichtbrechenden und kräftig doppelbrechenden
Schuppen und Aggregaten sind gewöhnlich. Die kräftig doppelbrechenden
muskowitähnlichen oder gleichen Massen sind zumeist in den größeren

Plagioklasdurchschnitten anzutreflen und haben dort nicht selten die

Feldspatsubstanz fast völlig ersetzt. An den trüben Stellen der Feld-

spate finden sich auch Anhäufungen feinster stark lichtbrechender

gelber Körnchen, wohl Epidot. Interessant ist die Tendenz der

Plagioklase sich in albitreichere umzuwandeln, infolgedessen zeigen

sich recht häufig stärker doppelbrechende und schwächer lichtbrechende

Säume von recht frischer dem Albit nahestehender Feldspatsubstanz

um die mehr basischen Kerne. (Vgl. darüber Becke, Fortschritte

der Metamorphose 2) pag. 248). Die Umwandlung der Plagioklase ist

im Schliff in verschiedenen Stadien zu sehen. Allen gemeinsam ist

der äussere Albitsaum ; auf diesen folgt nach innen in vielen Fällen

eine erdige stark trübe Zone, während die zentralen Partien von
den Schuppen der muskowitartigen Minerale durchsprenkelt sind. In

manchen Schnitten fehlt diese innere Zone und ist an ihrer Stelle

untet dem Albitmantel ein erdig trüber, öfters fast völlig undurch-
sichtiger Kern.

Kalzit als Neubildungsprodukt aus den Feldspaten und auch
sonst als sekundäre Bildung, ist nicht gerade selten.

Biotit bildet meist zerquetschte Flasern und Lappen. Wenn
frisch ist er braun (Pleochroismus : dunkelrotbraun [y] hellgelbbrauu [a]).

^) Die Glimmerdiabase von Steinach a. Brenner in Tirol Jahrb. d. k. k.

geol. R.-A., 38, 591 (1888).

^) In Fortschritte der Mineralogie, Krystallographie, Petrographie, I. Bd.
Jena 1911.
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Vielfach ist die Farbe mehr grünlich geworden, auch Umwandlung
in Chlorit ist vorhanden.

Augit: Farblos, nach den Spaltrissen von der eindringenden

Chloritsubstanz öfters in Körneraggregate aufgelöst (Maschenstruktur

ähnlich den Olivin). Neben Chlorit sind auch erdig trübe Massen und
Limonit als Zersetzungsprodukte zu nennen.

Braune Hornblende: In einem Schnitt normal zur Prismen-

zone war der Pleochroismus : Rotbraun (ß), sehr helles Braun (a).

Chlorit ist als Neubildungsprodukt nach Biotit und Augit

sehr verbreitet, seine Farbe im Schliff ist hellgelbgrün (schwacher

Pleochroismus). Um winzige stark licht- und doppelbrechende Körnchen,

wohl Zirkon, konnten dem sehr spärlichen Vorkommen dieses

Minerals im Schliff entsprechend, einige pleochroitische Höfe
im Chlorit beobachtet werden. Im Bereiche der Höfe war der Chlorit

kräftig pleochroitisch (hellgrün—schwarzgrün). In Gesellschaft des

Chlorites sind epidotartige Massen, zumeist kleine stark lichtbrechende

Körnchen und Fetzchen nicht selten.

Erz_ findet sich verhältnismäßig häufig. Es bildet opake schwarze

Massen. Öfters sind seine Durchschnitte leistenförmig, auch wie zer-

hackt aussehende Partien finden sich. Randlich ist zuweilen Um-
bildung in stark licht- und doppelbrechende etwas trübe Körnerag-

gregate (Titanit?) zu sehen.

Apatitnädelchen fanden sich vereinzelt in den Feldspaten.

An einer Stelle des Schliffes war ein Mineral von mittlerer Licht-

brechung und ziemlich hoher Doppelbrechung in Flasern und Rosetten

angereichert. Die einzelnen Fasern oder Schuppen hatten x' in der

Achse ihrer Erstreckung. Dieses sicher sekundäre Produkt ist wahr-
scheinlich P r e h n i t, wenn nicht ein Zeolith (etwa Thomsonit) vorliegt.

Diabas II (Schliff Nr. 3/1914).

Im Handstück :

Auf frischer Bruchfläche deutlich körnig, Farbe dunkelgrau mit

Stich ins grünliche. Im Mittel 2—3 mm große Feldspatkörner treten

besonders an angewitterten Flächen als graue bis weiße Flecken
deutlich hervor, wodurch der Eindruck einer mehr porphyrischen
Struktur erweckt wird. Biotit ist in kleinen Schmitzchen und Blättchen

zu erkennen. Von Diabas I ist vorliegende Varietät durch dünklere

Farbe und anscheinend größere Frische unterschieden.

Untersuchung im Dünnschliff:

Struktur wie bei Diabas I, nämlich diabasisch-körnig. Mineral-

bestand : Plagioklas in zwei Generationen bildet ungefähr zweidrittel des
gesamten Gesteinsgewebes ; ferner findet sich farbloser Augit und brauner
teilweise ausgebleichter Biotit, welcher gegen den Pyroxen etwas an
Menge zurücktritt. Opake schwarze zumeist leistenförmige Durchschnitte
von Erz sind vorwiegend in der Nachbarschaft des Biotits öfters auch
mit diesem verwachsen anzutreffen. Sonst ist noch zu nennen grün-
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lieber Chlorit öfters größere Flecken einnehmend, seine Bildung

aus Augit und Biotit ist an noch unreifen Pseudomorphosen nach

diesen Mineralen zu ersehen. Sehr spärlich liegen in dem Chlorit

und auch im Biotit kleine sehr stark licht- und doppelbrechende
Körperchen, (wahrscheinlich Zirkon) sie lassen dunkel gefärbte pleo-
ch roitische Höfe rund um sie im Wirt erkennen. Apatitnadeln

sind ab und zu anzutreffen. Die Feldspate sind vorwiegend zwillings-

lamelliert und zwar gewöhnlich nach dem Albitgesetz, erdige Trübung
der Durchschnitte ist selten, dagegen ist besonders in den größeren
mehr tafeligen Schnitten, das bereits bei Diabas I besprochene
glimmerartige Mineral in Schüppchen und Aggregaten von solchen stark

angereichert, ja oft ist der Schnitt vollständig davon erfüllt, meist

bis auf eine Randzone, die nach ihren optischen Eigenschaften dem
Albit nahesteht. Diese saure Randzone ist bei den meisten Plagioklas-

schnitten deutlich entwickelt, öfters steht damit eine granophyrische

Struktur in Verbindung, indem der Plagioklas (Albit) der Randzonen
durch eine äußerst feine stengelige Verwachsung mit einem niedere

Lichtbrechung zeigenden Feldspat wohl Orthoklas verbunden ist.

Der Kalifeldspat wäre gleichfalls als Neubildung aufzufassen.

Epidot in Körnchen und Schnüren ist als sekundäre Bildung
öfters in den Feldspaten zu sehen, desgleichen Kalzit, der allent-

halben im Gesteinsgewebe zu finden ist. Spärlich kommt Quarz vor.

Diabas III (Schliff Nr. 72/1913 und 1/1914).

Makroskopisch betrachtet stellt diese Varietät ein dunkel-

graugrünes undeutlich körniges stellenweise wie dicht aussehendes
Gestein dar, in dem außer sehr kleinen dunklen Glimmerschüppchen
kein weiterer Gemengteil mit Sicherheit erkannt werden kann.

Untersuchung im Dünnschliff:

Die diabasisch-körnige Struktur ist infolge starker Zersetzung

der Feldspate unter reichlicher Bildung von muskowitartigen Schüppchen
und Kalzit etwas verwischt. Mineralbestand : vorwiegend Plagioklas,

ferner relativ häufig brauner Biotit und Erz.

Der Kalknatronfeldspat erscheint in zwei Generationen

und zwar lassen sich unterscheiden größere mehr tafelige stark zer-

setzte (Bildung der muskowitartigen schuppigen Aggregate) und leisten-

förmige besser erhaltene Plagioklase; erdige Trübung der Durch-

schnitte ist nicht gerade häufig. Zwillingslamellierung ist vorwiegend

nach dem Albitgesetz entwickelt. Die optische Bestimmung eines

leistenförmig entwickelten Plagioklases verwies ihn unter die Labra-

dorite. Säume von saurem Plagioklas (Albit) um die Feldspate

waren mehrfach deutlich zu erkennen.

Der Biotit ist verhälnismäßig wenig zersetzt; Pleochroismus:

dunkelbraun (y) hellbraun (a), Umwandlung in Chlorit kommt vor,

sehr selten finden sich in dem Chlorit pleoch roitische Höfe.
Diese Höfe sind rings um zirkonartige Körnchen entwickelt und dunkel-

graugrün gefärbt.
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Gleich hcäiifig wie der Biotit sind bei Betrachtung des Schiitfes

ohne Analysator gelbe und bräunlich trübe von Rissen (wie sie bei

einer eingetrockneten Gallerte zu sehen sind) durchquerte Häufchen

von zuweilen krystallographischer Begrenzung. Zwischen gekreuztem

Nikol zeigen diese Massen Aggregatpolarisation. Es ist nicht unwahr-

scheinlich, daß dieselben Umwandlungsprodukte nach Augit darstellen,

von dem sonst sicher Erkennbares nichts zu finden ist.

Unter dem Erz ließ sich Pyrit an der Farbe in wie zerhackt

aussehenden Partien erkennen, die übrigen opaken, schwarzen teilweise

mit Biotit verwachsenen Erze dürften wohl vorwiegend Magnetit sein.

Gesteinspi'obe IV erwies sich nach der Mikroskopischen Diag-

nose als Epido t- Ohio ritschief er.

Im H a n d s t Q c k ist das Material deutlich schieferig, phyllit-

ähnlich, die Farbe ist dunkelgraugrün, auf den Bruchflächen nach
der Schieferung zeigt sich leichter Seideuglanz. Das Gefüge ist fein-

körnig bis dicht.

Im Dünnschliff (Schliff Nr. 4/1914) läßt sich Streckung der

Mineralkomponenten der Schieferung entsprechend beobachten. Am
Gesteinsgewebe beteiligt sich ungefähr zur Hälfte ein Plagioklas, der

selten einfache Verzwilligung zeigt (in der Mehrzahl der Fälle über-

haupt keine) ; die Durchschnitte sind sehr frisch und haben keine

krystallographische Begrenzung. Der optische Achsenwinkel ist nahe an
90<^, optischer Charakter positiv. Die Lichtbrechung etwas stärker als

Kanadabalsam. Es liegt somit ein Oligoklas-Albit vor.

Epidot und grüner Chlorit, zu ungefähr gleichen 'Teilen bilden

die übrige Gesteinsmasse. Der Epidot ist stark licht- und ziemlich

kräftig doppelbrechend, seine Farbe ist lichtgelbgrün, der Pleo-

chroismus sehr undeutlich, meist ist die Form der Durchschnitte

länglich säulenförmig, stengelig und dann quergegliedert, auch runde
Körner sind verbreitet.

Der Chlorit ist in Schnitten paralell zur Spaltbarkeit bläulich-

grün und zwischen gekreuzten Nicols fast isotrop. Schnitte normal
dazu zeigen deutlichen Pleochroismus: lichtgelblichgrün (v') bläulich-

grün (a') ; die Interferenzfarben in solchen Schnitten sind schmutzig
gelbgrau.

Kalzit ist auf einigen schmalen Adern angereichert. Vereinzelt

finden sich farblose mehr rundliche von Rissen durchsetzte ziemlich

stark lichtbrechende Körner mit sehr schwacher Doppelbrechung:
Apatit.

Der Epidotchloritschiefer Probe V, gleicht im wesent-
lichen dem soeben beschriebenen, nur ist er noch feinkörniger. Der
Feldspatgemengteil ist schichtenweise in ziemlich regelmäßiger Wechsel-
folge angereichert. Das Gefüge dieser heller gefärbten Lagen ist zu-

weilen deutlich körnig.

Der Dünnschliff (Schliff Nr. 5/1914) bietet gleichfalls nichts

Neues, nur ziemlich viel Erz ist konform der Schieferung in gestreckten
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Lappen und Flantschen eingestreut. An dem Auskeilenden der sonst

opaken schwarzen Erzpartien und in kleineren Blättchen ist dasselbe

mit blutroter Farbe durchscheinend bis durchsichtig und zeigt Doppel-

brechung.

Kalzit ist in den Adern und auch sonst im Gesteinsgewebe

zu treffen ; in den Kalzitadern ist die Feldspatkomponente gröber

entwickelt."

Herr Dr. R. Grengg zog auch die Quarzporphyre von St.

Magdalena 1) und Kühlen Brünnl bei Bozen 2) in den Kreis der Unter-
suchung 2) und macht darüber nachfolgende Angaben:

A. Quarzporphyre von St. Magdalena bei Bozen.

I. Probe (Schliff Nr. 73/1913).

Makroskopischer Befund:

In der lichtrötlichbraunen dichten Grundmasse stecken zahlreiche

graue Quarzkörner (Korngröße bis 4 mm), die nicht selten gerundete

Dihexaederform erkennen lassen. Der Feldspat hat gleiche Farbe
wie die Grundmasse und ist anscheinend noch recht frisch, seine

Korngröße ist ungefähr der des Quarz gleich.

Untersuchung im Dünnschliff:

Quarz, Orthoklas, Plagioklas und braunschwarze schwer bis

undurchsichtige Pseudomorphosen nachBiotit liegen in einer mehr mikro-

felsitischen Basis. Dieselbe ist im gewöhnlichen durchfallenden Lichte

hellrötlichbraun und zeigt stellenweise Fluidalstruktur ; zwischen ge-

kreuzten Nikols werden vereinzelt größere deutlich körnig ausgebildete

Flecken sichtbar.

Quarz: Wasserklare rund geschmolzene Scherben von Krystallen

mit Korrosionserscheinungen.

Orthoklas: Ziemlich frisch, die Durchschnitte sind reich an

Einschlüssen, haben zumeist einen rötlichen Farbenton infolge massen-
haften Auftretens von anscheinend desselben rötlichbraunen staub-

feinen Pigments, das die Grundmasse färbt. Kaolinisierung stellen-

weise verbanden; spärlich ist die Durchwachsung mit Albit.

Saurer Plagioklas verzwillingt nach Albit und zuweilen nach
dem Periklingesetz ist in geringer Menge vorhanden, er gehört in die

Nähe des Oligoklas-Albit.

*) Die Radioaktivität des Wassers aus dem 1. Bohrloclie des Steinbruches
bei St. Magdalena beträgt 23-2 M. E. (Monatshefte für Chemie 34, 1453 (1913).

*) Die einzelnen Porphyrvarietäten sind von ihm deswegen etwas ausführ-

licher behandelt worden (wobei einzelne Wiederholungen unvermeidbar waren)
weil eine weitere Prüfung dieser Gesteine auf ihre Gesamtaktivität sowie auf die

Radioaktivität der einzelnen Mineralkoraponenten geplant ist, welche Untersuchung
durch vorangegangene genaue mikroskopische Analyse sich vereinfacht sowie an
Bedeutung gewinnt.

Die Bozener Porphyre sind in neuerer Zeit von F. v. Wolff vor allem
vom geologischen Gesichtspunkte aus genauer untersucht worden. N. Jahrb. f.

Min. etc. Beil.-Bd. XXVII, pag, 72, 1903.
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Zirkon ist gerade nicht selten zu finden, überall wo er in der

Grundmasse liegt, zeigt derselbe einen dunkelrotbraunen Hof, bestehend

aus Anhäufung feinster Körnchen von dieser Farbe. Es scheint diese

Abscheidung rund um die Zirkone auf radioaktiver Wirkung der-

selben zu beruhen i).

IL Probe (Schliff Nr. 78/1913).

Makroskopischer Befund:

In rötlichgrauer Grundmasse stecken viele Einsprengunge von

Feldspat und Quarz, wobei der erstere überwiegt. Der Feldspat ist

lichtrötlich gefärbt und noch recht frisch. Beim Quarz sind gerundete

Krystallformen nicht selten zu sehen. Korngröße der Einsprengunge

im Maximum 5 mm. Das Gestein sieht sehr frisch aus.

Untersuchung im Dünnschliff:

Einsprengunge bilden Quarz, Orthoklas, Plagioklas und brauner
bis braungrüner Glimmer— relativ nicht selten sind Zirkonkryställchen.

Die Grundmasse ist bei Betrachtung ohne Analysator lichtgraubraun

und erfüllt mit dunkelrotbraunem bis schwarzem Staub. Stellenweise

wird durch entsprechende Anreicherung dieses Pigments fluidale

Struktur der Grundmasse sichtbar, zwischen gekreuzten Nikol ist die

Grundmasse zumeist sehr feinkörnig aggregatpolarisierend bis fast

isotrop (zersetzt mikrofelsitisch).

Quarz: Wasserklare oft Korrosion zeigende abgerundete Durch-

schnitte von Krystallen oder Scherben von solchen; arm an Ein-

schlüssen.

Orthoklas: Krystallographische Begrenzung der Durchschnitte

zuweilen vorhanden (Tafelförmig). Umbilduugserscheinungen sind häufig.

Zuweilen sind die Orthoklase bis zur Hälfte ihrer Masse von lappigen

Kalzitpartien durchwachsen, randlich und auf Sprüngen und Spaltrissen

dringen braunrote bis graubraune staubfeine Massen ein unter denen
zuweilen ziegelrote Schüppchen von wahrscheinlich Eisenglanz sich

finden. Auch erdige Trübung (Kaolinisierung) fehlt nicht. Fleckung
der Orthoklasdurchschnitte mit Albit ist nicht selten, die einzelnen

Albitschnitte sind dann parallel zu einander orientiert. Plagioklas mit

Zwillingslamellierung an Menge gegen den Orthoklas zurücktretend,

gehört nach seiner Lichtbrechung unter die Oligoklase.
Der ziemlich häufige Biotit ist zersetzt, so daß er optisch

nicht einheitlich reagiert und auch keinen Pleochroismus zeigt. Schnitte

normal zur Spaltbarkeit sind leistenförmig manchmal verbogen dazu
normal getroffene Biotits sind gewöhnlich unregelmäßig gelappt, oft

umgeben mit einem Rand opaker Körnchen, welche auch im Innern
der Schnitte vorkommen ja dieselben teilweise auch ganz erfüllen

können (Resorptionserscheinungen). Manchmal ist die Glimmersubstanz
gänzlich verschwunden und ein förmliches Skelett derselben aus diesen

schwarzen Körnchen gebildet, übrig geblieben.

') Ausführlicheres darüber der Verf. im Zentralbl. f. Min. etc. Jahrg. 1914.

Jahrbuch d. k. k. «eol. ReichganstaU, 1914, 64. Bd., 1 u. 2. Hft. (Bamberger u. Kruse ) 27
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Teilweise bis vollständige Umbildung des Biotit in ein farbloses

glimm erähnliches Mineral kommt vor. Die Substanz des Biotits im
Zersetzungszustande ist gelbbraun bis rotbraun gefärbt und stellt ein

sehr feinkörniges Aggregat vor, in dem stellenweise bereits das farb-

lose Glimmermineral zu erkennen ist.

Pleochroitische Höfe um die ab und zu in dem zersetzten Biotit

vorhandenen Zirkone fehlen auch wenn der Zirkon randlich liegt

und sich die Grundmasse durch denselben deutlich irritiert zeigt.

Die Einwirkung der Zirkone auf die Grundmasse ist die, daß infolge

Eisenoxydausscheidung aus derselben die Zirkone von einem dunkel-

rotbraunen Hof umgeben sind. Größere schwarze opake Massen (außer

in und um die Glimmer) fehlen im Schliif, kleinere schwarze Körperchen
sowie Anhäufung rotbrauner Partikel sind dagegen häufig.

III. Probe (Schliff 79/1913).

Makroskopischer Befund:

In der hellrötlichgrauen Grundmasse dieses sehr frisch aus-

sehenden Gesteines schweben Einsprengunge von Quarz (zum Teil

deutlich idiomorph) und von anscheinend friscliem rötlichem Feldspat,

dessen Körner Durchmesser bis zu 10 mm zeigen.

Untersuchung im Dünnschliff:

Quarz, Orthoklas, Plagioklas, unfrischer Biotit liegen in einer

lichtbräunlichen, dünklere Schlieren enthaltenden Grundmasse. Diese

dunklen Partien zeigen Fließungserscheinungen um die Einsprengunge
und verlieren sich gewöhnlich durch Übergänge in die minder fein-

körnig struierte Schliffläche. Ab und zu sind diese Fragmente aber

scharf abgegrenzt und erwecken den Eindruck von kleinen Trümmern
eines Porphyrs mit dunkler äußerst feinkörniger (mikrofelsitischer)

Grundmasse.
Quarz überwiegt bedeutend unter den Einsprengungen, zeigt

Aufschmelzungserscheinungen ; staubfeine Interpositionen in den wasser-

klaren Durchschnitten sind spärlich.

Orthoklas und der spärliche saure Plagioklas (Lichtbrechung

etwas größer als Kanadabalsam) sind reichlich von Kalzit durch-

wachsen. Besonders im Orthoklas ist auch Kaolinisierung, Neubildung
von epidotartigen Körnchen und rotbraune Pigmentierung zu sehen.

Der Biotit ist stark zersetzt, erfüllt und umgeben von Kalzit.

Optisches Verhalten und Form der Durchschnitte ähnlich wie bei

Probe II, doch fehlen die opaken schwarzen Körner rund um die

Biotite, die aber reich an anderen wenig durchsichtigen Zersetzungs-

produkten sind.

Die nicht gerade seltenen Zirkone erzeugten dort, wo sie in

der Grundmasse liegen einen rotbraunen Hof in derselben, in

einem Fall war Zirkon anscheinend von Rutil ringartig umschlossen.

Das Gestein ist arm an Erz, opake sehr kleine schwarze Körn-
chen sind spärlich, rotbraunes Pigment ist außen um die Zirkone
auch sonst stellenweise reichlich.
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B. Quarzporphyre vom kühlen Brünnl bei Bozen.

1. Probe (Scliliif Nr. 74/1913).

a) Makroskopischer Befund:

In hellgrauer Grundmasse liegen reichlich Einsprengunge von

rötlichem Feldspat und von Quarz. Das Gestein ist anscheinend

recht frisch.

b) Mikroskopische Untersuchung:

Die Grundmasse (ohne Analysator betrachtet) ist licht rötlich-

braun, braunrotes staubartiges Pigment stellenweise angehäuft ist

reichlich vorhanden.

Zwischen gekreuzten Nicols ist die Basis dieses Porphyrs

fleckenweise als deutlich feinkörnig zu erkennen, im übrigen ist sie

mehr mikrofelsitisch.

Unter den Einsprengungen überwiegt der Quarz, seine Eigen-

schaften sind die gleichen wie bei den schon früher besprochenen

Porphyren.

Orthoklas ist teilweise kaolinisiert, einzelne Durchschnitte

sind auch von rotbraunem Staub erfüllt. Durchwachsung mit saurem
Plagioklas kommt ab und zu vor.

Plagioklas ist verzwillingt nach dem Albitgesetz und öfters

von angenähert tafeliger Gestalt, Kaolinisierung ist vorhanden, des-

gleichen Umwandlung unter Neubildung von farblosen glimmerartigen

Schüppchen. Nach Lichtbrechung und Auslöschung zu urteilen, liegt

Oligoklas-Albit vor.

Biotit ist in sechsseitigen schwarzen Täfelchen auch bereits

makroskopisch, wenn auch spärlich zu sehen. Er ist verhältnismäßig

frisch, die Farbe ist braunrot, zumeist aber bereits in bräunlichgrün

übergegangen; Pleochroismus dann y Dunkelbraungrün (im Falle als

pleochroitische Höfe vorhanden im Bereich derselben fast Schwarz)

a lichtes Braungrün. Öfter sind die grünen Biotite durch Limonit

gelbbraun überfärbt. Interpositionen von opaken schwarzen und von

stark lichtbrechenden trüben Körnchen sind gewöhnlich.

Zirkon in kleinen Körnchen ist vorhanden ; sobald sie im noch

nicht über das grüne Umwandlungsstadium hinaus zersetzten Biotit

liegen, rufen sie in demselben pleochroiti seh e Höfe hervor. Auf
die Grundmasse reagieren die Zirkone weniger als man es bei den

bisher beschriebenen Schliffen gewöhnt war. Einige größere Körner
dieses Minerals lassen gar keine Einflußnahme auf dieselbe erkennen.

Derbere opake Partien fehlen, kleinere häufig rotbraun sich

ausfärbende Massen (wohl Erz) sind vorhanden.

2. Probe (Schliff Nr. 75/1913).

a) Makroskopischer Befund:

Ähnlich Probe 1, aber weniger frisch; auf Brucliflächen häufig

Limonitflecken, die Einsprengunge sind etwas größer als bei dem
früheren Material.

27*
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b) Mikroskopische Untersuchung:

Die Grundmasse ist lichtgraubraun durch reichliches staubartiges

Pigment vielfach dunkelbraun und schwer durchsichtig, an diesen

Stellen ist Fluidalstruktur gut sichtbar; zwischen gekreuzten Nicol

ist die überwiegend zersetzt mikrofelsitische Ausbildung nachweisbar.

Quarz bietet nichts von den früheren Proben Verschiedenes.

Orthoklas tritt an Menge gegen den Quarz etwas zurück, er

ist teilweise kaolinisiert, Kalzit erfüllt manche Durchschnitte fast ganz.

Manche derselben enthalten auch zahllose Schüppchen von wahr-

scheinlich Muskovit, einzelne Orthoklase sind ganz oder fleckenweise

stark rotbraun bestäubt.

Plagioklas, gewöhnlich tafelig ausgebildet, gehört dem Oligo-

klas Albit zu, Zersetzungserscheinungen unter Bildung von glimmer-
artigen Schüppchen und von reichlich Kalzit (der auch sonst ent-

sprechend der Unfrische des Gesteins häufig im Schliff zu finden ist)

sind nichts Seltenes.

Biotit, in dünnen oft gebogenen und geknickten Tafeln ist nicht

gerade spärlich, er ist noch ziemlich frisch; Pleochroismus : a sehr

helles Gelbbraun, y schmutziggrün — parallel der Spaltung gelbgrün

bis bläulichgrün; Optisch fast einachsig — Interpositionen feinster

Körnchen und größerer braunschwarzer Körperchen sind vorhanden.

Zirkonkörnchen in den Biotiten sind nicht immer von einem pleo-

chroitischen Hof (der wenn vorhanden, dunkel- bis schwarzgrün ist)

umgeben.
Zirkon ist relativ nicht selten, doch ist im allgemeinen ihre

Einwirkung auf die Grundmasse gering (rotbraune Höfe wenig intensiv)

besonders die größeren Zirkone zeigen geringe bis kleine Einwirkung

auf ihre Umgebung.
Kleine braunschwarze Körnchen (wohl Erz) sind in der Grund-

masse besonders in der Umgebung der Biotite angehäuft.

3. Probe (Schliff Nr. 80/1913 und 77/1913).

a) Makroskopischer Befund:

Die hier zusammengefaßten zwei wenig verschiedenen Varietäten

sehen unfrisch aus (besonders das Material, aus dem Schliff 77/1913
gefertigt wurde), auch ist die Festigkeit desselben eine geringe.

Die Farbe der Gesteine ist dunkelgrau mit einem Stich ins

violette. Einsprengunge sind spärlicher als in den früher beschrie-

benen Quarzporphyren ; deutlich erkennbar ist Quarz und hellrötlicher

Feldspat, eigentümlich für diese Proben sind mehr oder weniger
rundliche bis haselnußgroße feste Porphyrbröckchen von mehr
dunkler Farbe.

6)MikroskopischeUntersuchung:
Ohne Analysator besehen ist die Grundmasse grau bis hell-

bräunlich, sie ist partienweise erfüllt mit schwarzen Körnchen und
staubartigen Massen, die sich nicht selten verdichten und deutlich

abgegrenzte Partien (Einschlüsse) von dunkler Farbe bilden, in denen
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zuweilen Fluidalstruktur sichtbar ist. Auch größere Einschlüsse von

außerordentlich feinkörnigem Gefüge und hellbräunlicher Farbe, die

zwischen gekreuzten Nicols fast isotrop erscheinen, finden sich (be-

sonders bei Schliff Nr. 80/1913).

Quarz stimmt mit dem der bereits besprochenen Gesteine

überein.

Orthoklas ist nicht selten verzwillingt, bräunlich trübe, gewöhn-
lich reich an Albit, der in größeren gleich orientierten Flecken die

Kalifeldspatschnitte durchwächst. Manche Orthoklase sind von rotem
Staub wie erfüllt — Verdrängung des Kalifeldspates durch Kalzit

(der in diesem Gestein nichts Seltenes) ist öfters zu sehen. Saurer
Plagioklas, Zwillingslammeliert ist nicht häufig.

Biotit ist unfrisch, die Schnitte zeigen meist grüne Farben-
töne glimmerähnliches Mineral (vielleicht Talk). Vollständige Umwand-
lung desselben in ein farbloses kommt vor und greift das Neubildungs-
produkt zuweilen zapfenförmig in den noch restlichen dunklen Glimmer
ein. Opake schwarzbraune Massen um und in den Biotiten sind nichts

Seltenes, durch massenhaftes Auftreten solcher Einschlüsse werden
die Biotite manchmal ganz undurchsichtig. Außer in größeren Leisten

und Lappen ist der grüne Glimmer in Fetzchen und Schüppchen
(zuweilen herrührend von aufgelösten größeren Individuen) in der
Grundmasse zu finden. In Schliff 77 fehlt der Biotit.

Pleochroitische Höfe um Zirkone in den grünen Glimmern
waren nicht sicher wahrzunehmen, möglicherweise wegen zuweit vor-

geschrittener Zersetzung des Wirtes. Um Zirkone der Grundmasse
(Schliff Nr. 80/1913) war aber gewöhnlich der hier schon öfters er-

wähnte rotbraune Saum zu finden. Reich an schwarzen opaken
Körnchen und Häufungen derselben ist besonders Schliff Nr. 77/1913.

4. Probe (Schliff Nr. 76/1913).

a) Makroskopischer Befund:
Ähnlich der dritten Probe, nur ist das Material von mehr heller

Farbe. Dunkler gefärbte kleine Porphyrbröckchen (Einschlüsse) sind

vorhanden.

b) Mikroskopische Untersuchung:
Ohne Analysator betrachtet, .zeigt sich die Grundmasse von

gelbbraunem Staub erfüllt, der sich stellenweise zu dunkler gefärbten
Flecken verdichtet. Oft ziemlich scharf umgrenzte Teile des Schliffes

haben grauschwarzes Pigment. Zwischen gekreuzten Nikols heben sich

aus den mikrofelsitischen bis sehr feinkörnigem Grunde teils durch
Übergänge verbunden, teils unvermittelt deutlich körnige Partien ab,

die ihrerseits Einsprengunge, der sonst im Gestein vorkommenden
Mineralkomponenten führen und eingeschlossene Porphyrtrümmer be-
deuten.

Quarz, Orthoklas, Plagioklas (Oligoklasalbit) und Biotit bilden
die Einsprengunge. Quarz hat das Aussehen wie in den übrigen
untersuchten Proben. Die Feldspate halten dem Quarz an Menge
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ungefähr das Gleichgewicht, während Orthoklas und Oligokla-
salbit ihrerseits zu ziemlich gleichen Teilen vorhanden sind.

Zersetzung der Feldspate unter Kalzitbildung fehlt, Kaolinisierung

(erdige Trübung der Schnitte) ist in verschiedenen Stadien vorhanden

und ist bei den Orthoklasen gewöhnlich weiter vorgeschritten als

beim triklinen Feldspat. Die Plagioklase sind ziemlich groß, ab und

zu tafelig, nach Albit- und Periklingesetz verzwillingt. Ihre Licht-

brechung ^ Kandabalsam, Auslöschung auf einen Schnitt 1 M und P
= +170.

Biotit grün, pleochroitisch (y dunkelgrün und und a hellgelbgrün),

die Durchschnitte zeigen starke Resorptionserscheinungen und sind dem-
entsprechend häufig von dunklen opaken Massen umgeben, ja zuweilen

erfüllt davon; auch Chloritisierung und starke Trübung der Schnitte

(Abscheidung erdiger Massen) kommt vor. Pleochroitische Höfe sind

spärlich vorhanden; auch in der Grundmasse sind Zirkone ziemlich

rar, zeigen aber, die bei den übrigen Proben in mehr oder weniger

intensiver Weise ausgeprägte Rotbraunfärbung der nächsten Umgebung.
Erzpartien, braun bis schwarz undurchsichtig, randlich öfters in

rotbraune pulvrige Masse zerfallend, sowie kleine ziegelrote Schüppchen,
wohl von Eisenglanz, sind nicht selten."

Den kommunalen Verwaltungen sowie den Besitzern und Direk-

toren der verschiedenen Bäder und Kuranstalten danken wir verbind-

lichst für das freundliche Entgegenkommen, das sie uns bei Aus-

führung der vorstehenden Arbeiten angedeihen ließen. Zu besonderem
Danke sind wir Fräulein M. Pimmer, Herrn Professor Dr. K. Meus-
burger sowie den Herren Bergrat Dr. F. Ritter Kern er von Mari-
laun, Dr. R. Grengg, Professor J. Andreatta und Baumeister
F. Weber verpflichtet.
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