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der ptlanzlichen | Zellhant \ vy, /diey meigten Kolloide ¥ ) Tmmery)
hin ist es aber bemerkenswert, dal es Thompson?) und Waugh?)
gelang, durch Diastaselésung eine Beschleunigung der Keimung
zu erzielen. Es diirfte also kaum der Mangel an proteolytischen
Fermenten eine besondere Rolle spielen. (Schiub folgt.)

Bericht iiber die mineralogisch - petrographi-
sche Exkursion des Naturwissenschaftlichen
Vereines in das nordwestliche Bohmen.

B. Wissenschaftliche Ergebnisse.
Von MICHAEL STARK.
(DMt 17 Textabbildungen.)
(Fortsetzung.*)
Kontaktprodukte der Kaiserwaldgranite.

Die in den vorangegangenen Ausfithrungen untersuchten
Erzgebirgs- und Gebirgsgranite haben in sehr mannigfacher
Weise die durchbrochenen Schiefergesteine veriindert. Die Kon-
taktmetamorphose hat stellenweise zur Bildung von Andalusit,
von Sillimanit, Cordierit, Granat usw. gefiihrt. Auch Léwl
und schon vor ihm Hochstetter, Reull nebst anderen Autoren
erwithnen kontaktmetamorphe Gebilde aus dem Kaiserwalde;
eine mikroskopische Untersuchung dieser Kontaktprodukte unseres
Grebietes wurde aber nicht durchgefiihrt.

Im folgenden werden die Untersuchungsergebnisse einiger
Proben von verschiedenen Punkten des Kaiserwaldes gebracht,
um von der Mannigfaltigkeit der Kontaktprodukte eine Vor-
stellung zu geben.

Von den 11 gesammelten Proben wurden im Diinnschliffe
zwei Vorkommnisse von Andalusitglimmerhornfelsen, drei
von Hornfelsglimmerschiefern, eine Probe von Granat-
Cordierit-Sillimanithornfels und zwei Proben von Horn-
felsgneisen untersucht.

) W. Ruhland, Studien iber die Aufnahme von Kolloiden durch die pflanz-
liche Plasmahaut. Jahrb. f. wissenschaftl. Bot., LI, 1912, pag. 376.

*) A, Thompson, Zum Verhalten alter Samen gegen Fermentlosung.
Gartenflora, XLV, 1896, pag. 344.

% F. A. Waugh, The enzymic ferments in plant physiology. Science,
N. 8., VI, 1897, pag. 950.

1) Vgl, Nr.3—7, pag. 25—87.
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Von den'zwer Andaldsitglimmerhornfelsen 1$t-der' eine sehr
wenig, der andere stark schiefrig, von den drei Hornfelsglimmer-
schiefern fithren alle Sillimanit, zwei auch viel Granat und Cor-
dievit, der dritte hat nur wenig Cordierit und ist ohne Granat.

Von allen untersuchten kontaktmetamorphen Proben zeigen
jene. welche im Granit eingeschlossen waren, die kriftigsten
Umwandlungserscheinungen in der reichlichen Feldspataushildung.

Andalusitglimmerhornfelse?).

1. Andalusitglimmerhornfels von Libau. — In néichster
Nihe des Granitkontaktes liegen unfern dem Siidausgang des
Ortes Libau Blécke von hochkristallinen, sehr wenig schiefrigen
Hornfelsen.

Das Gestein ist auffillig durch die Fithrung von reichlichen
Andalusitporphyroblasten?), die mehrere Zentimeter lang, bis 3 mm
breit sind. Sie liegen in einem glimmer- und andalusitreichen
Grundgewebe eingebettet.

Die grofien Andalusitidioblasten zeigen fleckweise, und
zwar vornehmlich im zentralen Teil unscharf abgegrenzte Partien
'mit deuntlichem Pleochroismus: schwach rosenrot— schwach griin-
lich (fast farblos). Die anderen Kristallpartien sind frei von
Pleochroismus. Der Andalusit enthélt massenhaft Einschliisse.
Diese sind kohlige Substanz, Biotit in Form von Flimmern und
Eiern, spirlich Quarz und noch viel seltener Muscovit. Dall dieser
als Einschluf im Andalusit keine sonderliche Rolle spielen kann,
versteht man leicht, da Andalusit auf Kosten ehemaligen Muscovits
gewachsen ist. Manche der Andalusitkristalle sind in der Richtung
der c-Achse hohl gewachsen &hnlich manchen Augiten?). Aufier
den Andalusitporphyroblasten gibt es im Gestein noch sehr zahl-
reiche kleine his 11/, mm lange Andalusitidioblasten von im iibri-
gen ganz gleicher Beschaffenheit wie die Porphyroblasten. Der
Andalusit tritt also in zwei deutlich verschiedenen Generationen
auft), Die kleinen Andalusite sind gern radial gestellt, eine schon

') Siehe hiezn die Nomenklatur der Kontakigesteine bei Salomon, Min.-
petr. Mitt,, XVII, pag. 143.

%) Hinsichtlich der Nomenklatur siche F, Beclke, Mineralbestand und Struktur
der lkristall, Schiefer. Denkschr. d. k, Akad, d. Wiss,, Bd, LXXYV.

%) Min.-petr. Mitt.,, Bd. XVII, pag. 535.

1) Siehe hiezn beispielsweise Salomon, Z. d.d. g G., Bd. XLII, pag. 537.



= i 2
Gfver) el “iligseld [ Mifretal\/Vadbadhitets | Anéndniiig ,/ &l madheh

einen Hauptbestandteil des Grundgewebes aus.

Andalusit pseudomorphosiert in Kaolin.

Der Andalusit 1Hbt stellenweise eine Umwandlung erkennen.
Manche der kleineren Kristalle sind ganz von ihr betroffen worden,
Die neugebildete Substanz ist einachsig oder von kleinen 2V, (—),
etwas stiirker lichthrechend als Kanadabalsam, schwach doppel-
brechend und nur am Rande der Kristalle und lings Spriingen,
von denen die Umwandlung ausging, etwa von der Doppelbrechung
des Quarzes: demnach ist die Substanz Kaolin.

Das Grundgewebe — durchschnittliche Grifie der Elemente

1 mm — besteht aufler Andalusit noch aus sehr viel schokolade-
braunem Biotit, ans Musco-
Fig. 0. vit, untergeordnetem Quarz,

hchst spirlichem Feldspat
und sebr wenigem zersetzten
Cordierit; dagegen finden
sich allenthalben massenhaft
Kérnchen und Flitterchen koh-
liger Substanz und von Ma-
gnetit.
Der in stark zerhackten
bis lappigen Formen auftre-
- tende Biotit zeigt kriiftigen
441" Pleochroismus (bei einer Dicke
von 50y zeigt ein Schnitt |
zur Spaltbarkeit 33 braun t, 33
braun d der Raddeschen Far-
benskala) hat kleine 2 V oder
ist einachsig. Pleochroitische
Sy sttt i st Hifo sind. nioht, selfon. Spi-
Punkte Museovit. Schwarz Einschltsse. licher als Biotit ist Mus-
¥iraniy covit, der vielfach mit er-
sterem verwachsen, gar nicht
selten auch in ihm eingewachsen erscheint. Ebensooft ist aber
auch Biotit in Muscovit eingewachsen. Bei p>v ist 2V des




— 105 —

Muscovits nach  einer Messung an “eimem~ Blittelien” 391,97 ‘an
einem anderen Blidttchen 41° Im Gegensatz zu Biotit ist er deut-
licher idioblastisch in T#felchen entwickelt, die bisweilen iiber
1 mm grofh werden. Als ebenes Begrenzungselement erscheint die
Basis. Weniger vollkommen eben sind die Flichen der Vertikal-
prismenzone, denn man sieht an den leistenférmigen Schnitten,
die parallel zu der c-Achse gefiihrt sind, ziemlich regelmiifig
Einkerbungen. Siehe hiezu Figur 9. Die ganze Art und Weise
des Auftretens dieses Minerals deutet darauf hin, daf es sich der
Hauptmasse nach hier um ty pomorphen nicht protero- oder hyste-
rogenen Muscovit handelt. Die Bildung von Muscovit in einem
Andalusithornfels ist um so weniger verwunderlich, da . Bauer
gezeigt hat, dal Andalusit und Muscovit bei einer Temperatur
von 450° und erhthtem Druck bei Gegenwart von H,0 sich zu
bilden vermdgen?).

Im Quarz, insbesondere in dem sehr Ab-reichen Plagioklas
und im Orthoklas hiufen sich die opaken Gemengteile, die zumeist
ohne Form gern zu kriimeligen Massen geschart sind. Auch
Biotit, sehr viel seltener Muscovit erscheint in gerundeten Formen
als FinschluB. Sehr oft sind die opaken Kdrnchen in Schwirmen
und Streifen angeordnet, welche nicht nur die oben genannten
Gemengteile, sondern auch den Biotit, Muscovit und Andalusit
durchziehen. Im Andalusit beteiligt sich an diesen Schwiirmen
auch Biotit in gréferer Menge. Die erwihnten Streifen und
Schwiirme von Interpositionen sind als Helicitstruktur anzu-
sprechen. Als Fortwachsung eines der Andalusitporphyroblasten
erscheinen einige Fasern von Sillimanit.

Wie so vielfach beobachtet, zeigt auch hier deutlich idio-
blastische Entwicklung der Andalusit und Sillimanit, schon viel
weniger der Muscovit, noch weniger der Biotit, wiihrend Feldspat,
Quarz und Cordierit xenoblastisch erscheinen.

2. Schiefriger Andalusitglimmerhornfels vom Juden-
hauberg. — 1%m ostsiidistlich vom PerlshergerJégerhaus (J.-H.Kote
758) fand sich an der Stralie ein grifierer Block eines schiefrigen
andalusitfithrenden Hornfelses. Das Ursprungsmaterial mufl ein
kohliger, Si0O,-reicher Schiefer gewesen sein, daher auch jetazt
noch die grauschwarze Farbe. Von der-frither besprochenen Probe

1) Siehe hiezu Verhandl. d. Ges. deutsch, Naturforsch.u, Avate, 1911, II, pag. 378.
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i tersdieidet sichl das! Gestely \dtrell | @ie (Viel | @eutlichere Sehik!
ferung, die noch gut kenntliche ehemalige Schichtung, durch das
viel kleinere Korn des Grundgewebes (durchschnittliche Korn-
grofie 1/;, mm), durch den reichlicheren Gehalt an kohliger Substanz,
Die Schieferungsfliichen zeigen infolge parallel gelagerter Glimmer-
schiippchen einen schwachen Seidenglanz.

In dem Grundgewebe liegen — mit ihrer Lingserstreckung
vornehmlich parallel der Schieferungsebene gestellt — bis 1/, dm
lange und 4 min breite Andalusitporphyroblasten, welche oft
zerbrochen sind und deren Stiicke bis zu 3 mun voneinander
verschoben worden sind. Dies haben jedenfalls dieselben Kriifte
bewirkt, welche auch die bei den Gebirgsgraniten besprochenen
kataklastischen Phiinomene hervorgerufen haben. In den Streckungs-
hiofen solcher zerrissener Andalusitkristalle ist besonders viel
Quarz (Korner bis 1 mm grof), der nur selten schwache Kataklase
erkennen lift, ausgebildet, ferner etwas Oligoklas, welcher ohme
scharfe Begrenzung in gerundeten oder gelappten Kérnern auftritt.
Er zeigt nur selten Zwillingslamellen und ist etwas angegriffen,
wobei glimmerige Umwandlungsprodukte entstanden sind. Biotit
und Muscovit beteiligt sich gleichfalls am Mineralbestand der
Streckungshife, Der Andalusit ist als Chiastolith entwickelt. Die
Vertikalprismenfliichen haben beim Wachstum die kohlige Substanz
— bildlich gesagt — direkt vor sich hergeschoben, ohne sie auf-
zunehmen, so dafl an diesen Teilen manche Kristalle von einem
schwarzen Belag umsiumt sind. Einschliisse im Andalusit sind
analog denen der vorigen Probe: vornehmlich Biotit in Flimmern,
Blidttchen und Eiern, opake Substanz, sehr selten Muscovit in
grofleren Flimmern, ofter dagegen Quarz in eigentiimlichen,
wurmformig gekriimmten Stengeln (siehe hiezu Figur 10, die ein
Stiick eines solchen Andalusitkristalles zeigt, Vergr. 100), die in
der Regel eine Richtung — vermutlich die ehemaligen Schnitt-
flichen — bevorzugen, wohl eine Art Helicitstruktur. Der Pleo-
chroismus der Andalusite ist so wie in Probe 1; auch die Um-
wandlung in das griinlichgelbe Mineral findet sich stellenweise
(einachsig oder kleine 2V, (—), n>> Kanadabalsam, Doppelbrechung
etwas grofier als hei Quarz: also Kaolin).

Im Gegensatz zur ersten Probe fehlt dem Grundgewebe des
vorliegenden Gesteins der Andalusit. Das Grundgewebe ist hier
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aus' witizigen ‘Biotit:  und/spirlichen 'Miiseayitfimmern - vor ' in
iibrigen der gleichen Beschaffenheit und Ausbildung wie in
Probe 1 aufgebaut, vornehmlich aber von kleinsten Quarzkérn-
chen. von wenig Oligoklasalbit, spirlichem zersetzten Cor-
dierit und reichlichen Kornchen und Flittern von kohliger
Substanz und von Magnetit. Mikroskopische,

in braunen Tonen mifig pleochroitische Tur- e
malinnédelchen sind selten. Opake Substanz
findet sich reichlich als Einschluf in den
Grundgewebskomponenten, Biotiteier, seltener
auch Muscovit als Einschliisse im Quarz, win-
zigste Rutilniidelchen gelegentlich als Ein-
schliisse in Biotit. Obwohl die Quarzkérnchen
ein klein wenig in der Streckungsrichtung
verlingert sind und sich Biotit gegeniiber
stellenweise diablastisch verhalten, ist doch die
Struktur des Grundgewebes der Hauptsache
nach granoblastisch.

Sehr bezeichnend ist die kriftige Kata-
klase der winzigen Grundgewebsquarzkirner
im Hinblick auf den fast villigen Mangel der Kataklase an den
viel grofleren Quarzkornern der Streckungshiofe. Auch sind die
Minerale der Streckungshiofe im Gegensatz zu jenen des Grund-
gewebes sehr arm an Einschliissen. Die opaken KinschluBminerale
der Grundmasse sind demnach wohl infolge schwererer Lislich-
keit weniger fiilhig zu wandern.

Hornfelsglimmerschiefer.

3. 8illimanit fiithrender Hornfelsglimmerschiefer von
den Bithnlh#iusern. — 1/, km ostnorddstlich von den Biihnl-
hdusern finden sich Kontaktschiefer, die ein sehr wechselvolles
Aussehen darbieten, da sie im Handstiick zu einem Teil granat-
frei sind, zum andern Teil reichlich bis 1/, em grofle Granate fiihren.

Die im Diinnschliff untersuchte Probe ist granatfrei und
zeigt deutliche Schiefertexturmitkriftigen Streckungserscheinungen.
Sie besteht der Hauptmasse nach aus durchschnittlich 1/, mm grofien
Quarzkornchen, viel weniger ebenso grofien Biotit- und Muscovit-
schuppen. Nur selten sieht man auch sehr diinne weille Striemen,
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die’ von~ Sillimanitbfischeéln " herriibten.  Die’ etwas™ verzalinten
klaren Quarzkérnchen sind in der Streckungsrichtung etwas ver-
lingert und zeigen vielfach Kataklase. Oftmals begegnet man darin
Fliissigkeitseinschliissen, die gelegentlich Libellen fiihren. Der
Biotit, hiufig zu Strihnen vereinigt, ist, wenn frisch. von den
gleichen optischen Eigenschaften und von der zerhackten Um-
grenzung wie jener in den beiden fritheren Proben. Der sehr
spirliche Muscovit ist gern mit Biotit parallel verwachsen. Es
ist hier nicht sicher, ob der Muscovit typomorpher Gemengteil
ist; viel davon ist sicher hysterogen. Der meist xenoblastische
Biotit ist bisweilen in homoachsen Pseudomorphosen chloritisiert
unter kréftiger Entwicklung zartester Rutilndidelchen. Auch
sehr diinne Titaneisentiifelchen finden sich oft. Das chloritische
Umbildungsprodukt des Biotit verliert den braunen Farbenton,
bleibt aber kriiftig pleochroitisch mit den Tonen dunkelgraungriin,
hellgelblichgriin. Die Doppelbrechung sinkt unter ein Fiinftel jener
des Biotits, optischer Charakter und die Grifle von 2 V bleiben
erhalten. Zirkonk&rner bis zu 1/, mm groll sind im Schliff nicht
selten, im Biotit sind sie die Ursache pleochroitischer Hofe. Bis
1/, mm grofle Magnetit- und Titaneisenkérnchen pflegen gele-
gentlich in oder zusammen mit Biotit aufzutreten, fdhnlich, aber
noch seltener, winzige Kérner von Apatit. Die Titaneisenkérner
erfuhren ziemlich regelmiéfiig eine Umwandlung zu Leukoxen.
Die ihn zusammensetzenden bréunlichen Kornchen haben keine
regelmiifligen Umrisse, sind sehr hoch lichtbrechend, von niedri-
gerer Doppelbrechung als Titanit, einachsig, (—): also Anatas.
Im Schliff begegnet man einigen 1/; mm grofien, unregelmiillig
begrenzten Pseudomorphosen aus winzigsten Schiippchen bestehend
vom Aussehen der Cordieritpsendomorphosen. Etwas weniger
an Menge als Biotit ist im Schliff Sillimanit entwickelt. Die
meistens unter 0'01 mun dicken, haarartigen, gut idioblastischen
Kristalle sind oft zu Strihnen oder Biischeln vereinigt und durch-
setzen poikilitiseh die anderen Gesteinsgemengteile.

Sillimanit pseudomorphosiert in Quarz.

Sehr interessant sind am Sillimanit die Umwandlungserschei-
nungen. Derselbe wird in diesem Gestein zumeist durch Quarz
verdringt. Die Unwandlung beginnt in der Art, daB von den
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so hiinfigen Spriingen quer zur Lingserstreckung der Kristalle
aus der Sillimanit allméhlich durch Quarz verdringt wird. Da-
durch erhiilt man oft das Bild mitten n Quarz schwimmender
einzelner Glieder (siehe hiezu Figur 11). Die Enden dieser Glieder
sind etwas gefranst und lassen eine kirnelige
braune Masse erkennen. Diese verschwindet bald.
Bei Beobachtung mit starker Vergriferung nun
sieht man den Umrifi des ehemaligen Sillima-
nitindividuums noch durch eine sehr zarte
Lichtlinie angedeutet. Diese wird durch ein
dulerst diinnes farbloses Hdutchen verursacht,
das wenig stirker lichtbrechend ist als Quarz-
und auch an den urspriinglichen Querabsonde-
rangen, von denen die Umwandlung ausge-
gangen ist, nachgewiesen werden kann. Seltener
ist eine dickere Haut ausgebildet, die dann
eine viel hohere Doppelbrechung als Quarz
aufweist und besonders da sich gerne vor-
findet, wo Sillimanit in Biotit eingebettet liegt.
Diese weithin optisch gleich orientierten Héut-
chen sind Muscovit. Die Sillimanitsubstanz der
im Quarz eingebetteten Nadeln ist vollig
durch Quarz verdringt, welcher die gleiche
optische Orientierung wie sein Wirt hat. Dali
nicht etwa amorphe Substanz eingelagert
wurde, erkennt man daraus, dafi die Inter- melgran Quars, dunke-
ferenzfarbe jedes einzelnen Quarzkornes an der &iw Biout st wn-
Stelle, wo ehemals Sillimanit vorhanden war, Vergr. 100.

nicht sinkt, was sonst der Fall sein miifite, da

vereinzelte Sillimanitstengel, die stiickweise umgewandelt sind, die
Dicke von 25p. haben. Bei der bedeutenden Linge der Sillimanit-
fasern werden naturgemifi sehr verschiedenartig optisch orien-
tierte Quarzkdrner von einer und derselben Nadel durchspiefit.
Die an Stelle der Sillimanitfasern getretene Quarzsubstanz hat
dann immer die Orientierung des jeweiligen benachbarten Wirts.
Bei dem die Biotite durchspiefienden Sillimaniten ist die Umwand-
lung in Quarz #hnlich, nur ist, wie oben gesagt, etwas mehr Mus-
covit nebenher gebildet.
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4)cCordierit silMymanitfilirendet | Horvfelsgranat
glimmerschiefer von Perlsberg. — Von der Siidseite des
Perlsherger Granitkérpers (1 Am weststidwestlich vom J.-H. Frohnau)
stammt eine feinkdrnige Probe (durchschnittliche Korngrifie 1/, bis

1 mm) eines Hornfelsgranatglimmerschiefers.
Das Gestein ist dunkelgraublan und 148t dadurch schon
grifleren Gehalt von Cordierit vermuten. Als Zeichen ehemaliger
Schichtung  erkennt

Teadd man in einzelnen La-

=i gen einen Wechsel im

= ' 3 2o mineralogischen  Be-
2 = s o stand. Einmal herrscht
=t Quarz vor neben wenig
é_-;;\‘;; =/ Biotit, Muscovit und

e——

7 ==

Granat, ein andermal
Cordierit, Feldspat,
Glimmer neben Silli-
manit und sehr wenig
Quarz und Granat.
Der Cordierit
ist sehr kompliziert
verzwillingt (siehe hie-
zu Figur 12). Als
Zwillingsebene  fun-
giert 110. Zwillings-
Schnitt annahernd L e. grenzlinien nach 130
Die Schraffen gabe:]i:aiie::' frif::-rdsi;luage der Achsen- gemi‘—tﬂ’) dem won Tias
' saulx  angegebenen
Zwillingsgesetz konnten in den allerdings nur spirlich geeignet ge-
troffenen Cordieritschnitten nicht festgestellt werden. An einem ge-
eigneten Schnitte wurde aus Mittellinie und Achse gemessen 2V = 760
(fiir 8 wurde 1'55 genommen).?) Der Cordierit ist wenig idioblastisch
und zeigt vielfach ausgezeichnete Siebstruktur. Im vorliegenden
Gestein ist Quarz oft im Cordierit, Cordierit viel seltener im
Quarz eingeschlossen. Sonst kommt gewihnlich das Gegenteil vor.

( ’ll

1) Dieser Wert wie auch die analogen Messungen im folgenden sind korrigiert
nach der Becke'schen Tabelle (Denkschr. d. k. Akad. d. Wissensch, Wien, Bd. LXXV).
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Verhiltnisméfig selten beobachtet man Biotweier im Cordierit ;
dies ist im Hinblick auf die Zusammensetzung der beiden Minerale
leicht verstéindlich. Ein kleiner Teil des Cordierit ist ohne Uber-
gangs- oder Zwischensubstanz zu Pinit?!) geworden, welcher meist
farblos, zuweilen aber infolge Eisenhydroxyd etwas briiunlich
gefiirbt ist. Sehr schion léft sich hier beobachten, wie die Pinit-
masse allméhlich durch grifiere Muscovitschiippchen aufgezehrt
wird., Ofters entwickeln sich auch gréflere Muscovitblitter
direkt aus Cordierit, besonders gern von eingeschlossenen Biotit-
kristillchen ans weiterwachsend. Als Umwandlungsprodukt des
Cordierit bemerkt man hier iibrigens nicht gar selten auch den
Biotit.

Der etwas kataklastische Quarz ist einschlufireich, beson-
ders in den Gesteinspartien, wo er vorherrscht. In solchen Partien
sind seine Korner zwar in der Streckungsrichtung etwas ver-
léingert, doch kann die Struktur noch granoblastisch genannt
werden. Unter den Einschliissen iiberwiegt und ist dabei durch
die Form recht auffiillig der Biotit; er erscheint in kugeligen
oder linsen- bis tonnenférmigen Gebilden?), deren Durchmesser
selten 10 v oder mehr erreichen; gelegentlich sind diese Biotit-
individuen kristallographisch gut begrenzt, und zwar ohne 010-
Flichen. Fast regelmiifig sind die genannten Gebilde mit einem
winzigen eingeschlossenen Korn von Magnetit oder kohliger
Substanz ausgestattet, oder es setzt quer durch ein Glimmerkorn
ein opaker Flitter. In ganz gleicher Weise wie Biotit, nur viel
seltener, tritt aber anch Muscovit als Einschluff auf. DaBl eine
Tduschung durch sehr diinne Biotitbléittchen nicht vorlag, ergibt
sich daraus, dafi unmittelbar nebeneinander liegende und ungefiihr
" gleich hohe Interferenzfarben zeigende Muscovit- und Biotitgebilde
in verschiedenen Schnittlagen gleichzeitig gepriift wurden. Da
diese eingeschlossenen und fiir Kontaktstruktur typischen Glimmer

" Hier wie in den folgenden Zeilen wird unter Pinit jene aggregatpolari-
sierende, feinst schuppige-faserige-kirnelige Cordieritnmwandlungsmasse verstanden,
welche auch in diinnen Schliffen und Dbei starker Vergrifierung eine villige Auf-
losung in Einzelindividuen nicht gestattet. In den meisten Fillen ist ja Pinit nur
dichter Muscovit, jedoch nicht immer.

%) Siehe hiezu aufler anderen Autoren insbesondere Sauer, Erl. z geol.
Spez.-K. d. Konigr, Sachsen, Sekt. Meiflen, 1889.
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ist es sehr lehrreich, dafl unter diesen Bildungen auch Muscovit
anzutreffen ist. Fine derartige Zahl von Glimmereinschliissen,
wie man sie aus manchen anderen Kontaktgesteinen kennt, er-
reichen die besprochenen im vorliegenden Fall allerdings nicht.

Der Granat ist in mannigfach verzweigten stengeligen
Gebilden entwickelt, seltener in gerundeten Kdrnern. Manches
Korn erreicht einen Durchmesser von 3 mm. Er besitzt oft deut-
liche Siebstruktur, seltener ist er arm an Einschliissen. Gelegent-
lich nmschliefit Granat den Sillimanit; man sieht aber bisweilen
auch den umgekehrten Fall.

Sillimanit ist in diesem Gestein in ziemlicher Menge vor-
handen, wenn auch in geringerer als in den folgenden zwei Proben.

Er ist zwar gern zu Biindeln

Al 18- geschart, doch sind die Indi-

5 viduen nicht dicht gedriéngt.

Die Einzelindividuen sind gut

kristallographisch ~ begrenzt,

®<§ bisweilen zeigen sie aber

% 2 A skelettartiges Wachstum, wie

es beistehende I'igur (Vergr.

140) zeigt. An zwei verschie-

denen Schnitten wurde iibereinstimmend 2 V — 29° gefunden.

Manche Sillimanitstengel werden bis 1 mum dick. Oft ist ein Silli-

manitbiischel auf eine grifiere Strecke hin von einem einheitlich

orientierten Quarzkorn umgeben. Solcher Quarz umhiillt scheiden-

artig die Sillimanite. Als Einschliisse im Sillimanit lassen sich
nur ganz wenige Erz- oder kohlige Kirnchen nachweisen.

Fiir den in ziemlicher Menge vorhandenen Biotit und seine-
Umwandlung sowie fiir den gegeniiber Biotit spirlichen Muscovit
gilt das, was bei Probe 5 gesagt werden wird, ebenso auch fiir
Magnetit, kohlige Substanz und Ilmenit, nebst dem aus ihm
hervorgegangenen Anatas. Von den grifleren nicht als Einschluf
auftretenden einzelnen' Muscovitschuppen ist es schwer zu sagen,
wie viel typomorph, wie viel hysterogen sind.

Die wenigen vorhandenen Orthoklaskornchen zeigen feinste
Plagioklaslamellen // 100 eingeschaltet. Der gleichfalls in ver-
schwindender Menge vorkommende Plagioklag ist verzwillingt
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nach Albit-, Karlshader und PeriklingesetZz " und ist Oligoklas-
andesin. Der Nachweis des Karlsbader Gesetzes beim Plagioklas
dieses Kontaktgesteines ist deswegen bemerkenswert, weil dieses
Gesetz bei Kontaktgesteinen selten realisiert zu sein scheint ¥).
Schnitte | MP (« im spitzen Winkel) gaben a 14, 14; b 20, 21.
Opt. Charakter (—).

5. Cordierit-, sillimanitfiihrender Hornfelsgranat-
glimmerschiefer von Perlsherg.

Wenig ostlich von Unter-Perlsherg aus der gleichen Gegend,
aus der die vorige Probe stammt (zirka 1 &m westsiidwestlich
vom J.-H. Frohnau), steht in unmittelbarer Nihe des Granitlkon-
taktes hochmetamorpher Hornfels an.

Cordierit war ehemals reichlich vorhanden, doch ist iiber
die genauve urspriingliche Menge nichts Sicheres zu sagen, denn
es ist nur das Pseudomorphosenmaterial nach ihm erhalten und
dies auch in sehr wechselvoller Art. Etwa 1/, des Diinnschliffes
wird eingenommen von der kriftig aggregatpolarisierenden, fein-
schuppigen griinlichen Masse, die man als Pinit zu bezeichnen
gewohnt ist und die hier zum grilbiten Teil aus winzigsten Muscovit-
schiippchen besteht. Oftsieht man, dall in dieser ziemlich dichten Masse
grifiere einheitlich auslgschende Schuppen von Muscovit und Biotit
eingebettet sind. Manche Stellen des Diinnschliffes zeigen, dall der
Pinit allméhlich aufgezehrt wird durch wohlindividualisierte Mus-
covitschiippchen, und manche Stellen, die ein Haufwerk grtferer,
doch sehr mangelhaft begrenzter Muscovitschiippchen zusammen
mit Quarzkornern darstellen, diirften als das Endprodukt dieser
Umkristallisation des Pinit respektive Cordierit aufzufassen sein.
Bisweilen finden sich so auch grofiere, besser begrenzte, fiicherig
gruppierte Muscovitschuppen. Doch verbirgt sich miglicherweise
manchmal unter solchen Quarzmuscovitgemengen auch ehemaliger
Feldspat, denn nianche Bilder erinnern sehr an die Umwand-
lungen, die bei einigen Erzgebirgsgraniten beschrieben wurden.
So wie dort dienen auch hier schon vorhandene bis zu 1 nun
grofie Muscovitschuppen als Ansatz fiir den sich neu bildenden
Muscovit. Gar nicht selten ist Muscovit auch am Biotit // orien-
tiert fortgewachsen.

!) Siehe hiezu Goldschmidt, I ¢, pag. 165.
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frisch, vom Awussehen jener, die in den fritheren Proben be-
schrieben wurden; zwmeist sind sie aber angegriffen und in homo-
achse Pseudomorphosen von Chlorit (einachsig bis zweiachsig mit
kleinen 2V, (—), sehr schwach doppelbrechend mit iibernormalen
Interferenzfarben) umgewandelt, wobei bisweilen noch schmale
Streifen von Biotit im Chlorit erhalten blieben. Bei dieser Um-
wandlung ist es hier zur Bildung zahlloser Ilmenitschiippchen
und massenhafter frischer Rutilnfdelchen gekommen. FEine An-
reicherung von siulig ausgebildeten Biotitkristiillchen 1Bt sich
um die dickeren Sillimanitstengel und zwischen ihnen konsta-
tieren; diese sind ebenso wie die im Granat eingeschlossenen
Biotiteier meist frisch, sehr kriftig pleochroitisch, dunkelritlich-
braun bis hellbraun, -sind einachsig oder von méfigen 2 V bei v g
An einem solchen Korn im Granat wurde gemessen 2 V=20
An einer Biotitschuppe im Gesteinsgewebe wurde gemessen
2V =129 gleich daneben lag eine gleich tiefbraun gefiirbte ein-
achsige Biotitschuppe. Der Wechsel der Grille von 2V findet
bisweilen auch in ein und derselben Schuppe statt. Pleochroi-
tische Hife sind im Biotit bisweilen vorhanden, ebenso auch im
Chlorit.

Sillimanit in mehreren Millimeter dicken Stengeln und
Granat in erbsengrofen Kbornern bilden etwa die Hilfte der
Gesteinsmasse. Frsterer ist stellenweise an Spriingen in Muscovit
umgewandelt. Im Sillimanit sitzen zahlreiche kohlige, ferner
Magnetit- und Ilmeniteinschliisse, bisweilen auch Biotiteier und
Quarz. Diese Einschluffminerale treten auch héufig im Granat
auf. In diesem deuten sie zusammen mit winzigsten Rutilnidel-
chen, die zu welligen Scharen vereint sind, die ehemalige Phy1lit-
textur an. Das Zentrum der im Diinnschliff ganz schwach rit-
lichen Granatkristalle ist besonders reich an Kinschliissen. Der
Quarz tritt hier nur untergeordnet auf, und zwar in bis zu
2mm groflen Partien, die aus verzahnten K&rnchen bestehen.
welche deutliche Kataklase zeigen, Hochst spérlich kommt Feld-
spat in kaum 1/, mm grofien Kiornern vor. Der optisch (+4) Cha-
rakter, die Ausloschungsschiefe in einem Schnitt | MP 14° deuten
auf Albit. Bisweilen sind Quarzstengelechen eingewachsen, was an
Myrmekit erinnert,
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Muscovitquarzpseudomorphosen,

Sehreigenartige Muscovitquarzpsendomorphosen treten gelegent-
lich in den frither genannten Partien von grobschuppigem Glimmer
und Quarz, viel seltener auch im
dichten Muscovit, dem Pinit, auf. Diese
Gebilde sind zum Teil anf Kosten des
Biotit, zum Teil auf Kosten des Cor-
dierit hervorgegangen. Man beobachtet
néimlich in bis zu 1 mm grofien Mus-
covithldttchen sehr diinne Quarzsten-
gelchen eingewachsen, die gern // der
001 Fliiche des Muscovit gestellt sind.
Dies ergibt sich aus den Schnitten, die
1 zur Spaltbarkeit im Diinnschliffe
getroffen sind. Siehe hiezu die Fig. 14.
Von den verschiedenen Richtungen auf
der 001 Iliche ist, wie zu erwarten
war, keine bevorzugt. Dies Jehren
Schnitte annéhernd // 001.

Diese Bildungen erinnern sehr an
den Myrmekit, sie stellen eine Parallele
zu ihm dar. AnlaB zu ihrver Bildung
haben die in dem urspriinglichen Cor-
dierit eingeschlossenen ehemaligen Bio-
titschuppen gegeben, denn man kann
im Innern des einen .oder anderen der-
artigen Grebildes Biotit feststellen, der
bisweilen chloritisiert ist, in manchen
TFillen deuten auf den Umwandlungs-
prozeli moch vorhandene Titaneisen-
flimmer oder Rutilniidelchen hin. Uber-
legt man, daf bei der Umwandlung
eines normal zusammengesetzten Biotit
zu Muscovit ziemlich wviel Si0, frei
wird — der gleiche Vorgang findet
iibrigens in beschréinktem Mafie aunch
bei der Umwandlung des Cordierit zu

Fig. 14.

Hell Museovit, dunkel Quarz,
Vergr. 260.

9*
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Muscovit’statt) | L4 g0 ist’ diese’ eigentitmliche' Bildung ' wnd die
Analogie zu Myrmekit einleuchtend.

Die besprochenen eigentiimlichen Formen des Quarzes sind
ein neues Beispiel fiir das Auftreten dieses Minerales in wurm-
formigen Gebilden. Dieser wurmférmige Quarz (wurmférmiger
Quarz im weiteren Sinne gebraucht als guariz vermiculé, wenn quartz
vermiculé = Myrmekit gesetzt wird) verdankt seine Entstehung
der Aufzehrung eines vorhandenen Minerals oder eines Mineral-
gemenges unter Freiwerden von S8i0,. Solecher wurmformiger
Quarz wurde meines Wissens bis jetzt beobachtet am Myrmekit,
einer sehr hiufigen und gesetzmiifigen Bildung, an Cordierit-
und an Biotitpsendomorphosen, ferner auch bei Umkristallisation
eines Mineralgemenges, wofiir der frither erwiihnte Andalusit mit
seinen Quarzstengeln ein Beigpiel ist. Bei allen diesen Fillen
entsteht zusammen mit Quarz ein Mineral, das vollkommener
idioblastisch ist als Quarz.

Da im vorliegenden Gestein manchmal an ein und derselben
Biotitschuppe Umwandlung zu Muscovit und zu Chlorit aunftritt,
ist es wahrscheinlich, daf diese beiden Umwandlungserscheinungen
in verschiedenen Zeiten exfolgt sind. Vermutlich ist die Muscoviti-
sierung ein zeitlich friitherer Vorgang gewesen.

Granatfithrender Cordierit-Sillimanithornfels.

6. Aus der Gegend 1 km siidsiidwestlich der Kirche von
Frohnau stammt ein grobschiefriger Hornfels, der sehr &hnlich
der letztbeschriebenen Probe, doch wesentlich frischer ist.

Auch dieses Gestein besteht zum gréften Teil aus Cordierit,
Sillimanit und Granat. Quarz tritt véllig in den Hintergrund.
Der an Menge iiherwiegende einschlufireiche Cordierit verleiht
dem Gestein eine dunkelgraublaue Farbe, ebenso machen sein
muschliger Bruch, sein Fettglanz das Gestein aufféllig. Die zu
bis 3 mm dicken Biischeln gescharten Sillimanitstengel sind
dunkelgrau. Die erbsengrofien Korner von Granat haben die
Farbe des Almandin.

) Bo wurde wurmformiger Quarz, der bei der Umwandlung von Cordierit
sich bildete, von Reinhold nachgewiesen. Siehe hiezu: Min.-petr. Mitt.,, XXIX. Bd.,
pag. 67,
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Die oft iiber 1em grofien Cordierite-érweisen sich unter
dem Mikroskop zu ungefdhr einem Drittel umgewandelt. Die
frischen Partien haben zwischen gekreuzten Nicols stellenweise
ein absonderliches Aussehen infolge intensivster Verzwilligung.

Wihrend manche Korner
Zwillingslamellen von iiber
1 mmn Breite zeigen, wobei die
Grenzen der Lamellen gerad-
linig verlaufen, sinken sie in
andern Kérnern bis unter 10 p.
herab, wobei auflerdem die
Zwillingsindividuen stengelig
respektive geriistartig  ent-
wickelt sind und sich mannig-
fach durchdringen (siehe hiezu
Fig. 15).

Optischer Charakter ist
(—) bei v>p. Zwei Messungen
an Mittellinie und Achse fiihr-
ten zu 2V zirka 65°,

Psendomorphosierung des
Cordierit.

Die Umwandlung des Cor-
dierit geht wie so hdufig auch
hier vom Rande und von Spriin-
gen aus, wobei insbesondere an

Fig. 15.

Schnitt anniihernd // e, Die Schraffen deuten
in dieser Figur nicht die Achsenebene an.
Vergr. 80,

den Spriingen faserige bis blittrige Produkte sich ansetzen, deren
Liingserstreckung fast regelmiiBig // der c-Achse des Cordierit
gerichtet ist. Diese Produkte fithren zur Bildung von Muscovit
zumeist in der Pinitmodifikation, seltener zu grofieren Blittchen,
die gleichfalls gern // ¢ des Cordierit gestellt sind. In &hnlicher
Weise // orientiert oder sprenférmig entwickelt ist auch der
Chlorit (schwach doppelbrechend und wenig pleochroitisch) (—).
Die Umwandlung des Cordierit am Rande dagegen fiihrt hier fast
regelmiifiig zu einem gelblichgriinen bis strohgelben Mineral,
das als gelbe Ubergangssubstanz bezeichnet werden soll.
Thre Doppelbrechung ist etwa ein Drittel der des Cordierit; in
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den' Selimitten ‘-anndhernd V' Vo, V3, -+ des 'Cordierit16scht' ste’ 2zt
gleich mit ihm aus, jedoch sind immer die Schwingungsrichtungen
2" und ' gegeniiber Cordierit verkehrt. Daher erscheint im Schliff
an der Grenze zwischen dieser gelben Ubergangssubstanz und
dem frischen Cordierit zwischen gekreuzten Nicols regelmifBig
ein Kompensationsstreifen, der entsprechend der Schnittlage meist
schmal, bisweilen aber aunch bis 1 mm breit wird. In letzterem
Falle kionnte auch an eine isotrope Zone gedacht werden. Es
kamen n#mlich auch isotrope farblose Zonen mit Brechungs-
exponenten niedriger als Cordierit, aber hoher als Quarz bis-
weilen zur Beobachtung. Hine solche isotrope bis schwach
doppelbrechende Zone erwihnt auch Gareis?) in seiner Cordierit-
pseudomorphosenarbeit. Die Brechungsexponenten der gelben
Ubergangssubstanz sind hoher als jene des Cordierit. Versucht
man ein Achsenkreuz mit den Asten =z, [, v zun einem zweiten
analogen so zu legen, dafi die Schwingungsrichtungen =« +* je-
weilig gekreuzt zn liegen kommen, so ergibt sich dies Verhilt-
nis, wenn die Achsenebenen der beiden Minerale // bleiben, « und
v aber ihre Lagen vertauschen, Dies konnte auch an einem Cor-
dieritschinitt festgestellt werden, der die Mittellinie y im Inter-
ferenzbild erkennen lieB. In der gelben Ubergangssubstanz lag
die Achsenebene //; jedoch war es die Mittellinie «, die hier zur
"Beobachtung kam. KEs konnte auflerdem festgestellt werden, daf
x die erste Mittellinie, dafl der Achsenwinkel ziemlich grof, aber
schwankend ist. Die Ubergangssubstanz zeigt in spiiteren Stadien
Aggregatpolarisation und lift Bildung von feinschuppigem Mate-
rial erkennen. Nicht selten trifft man im Cordierit Zirkonkristill-
chen an mit pleochroitischen Hifen in den Ténen farblos bis stroh-
gelb. Die Hife sind nicht sehr scharf begrenzt. Messungen an drei
Hiofen lieferten die Zahlen 525, 34, 54'5 p, welche auf RC deuten.
Es wurde auch nachgesehen, ob die pleochroitische Substanz friither
der Umwandlung unterliege als die frische. Aber nur in einem
Falle konnte mit Sicherheit nachgewiesen werden, dafi dies zu-
trifft, demn um ein Zirkonkristillchen, das etwa 25 p. breit und
50 p. lang ist, zieht sich ein stark griinlich-gelb geftirbter Hof
von #hnlicher Beschaffenheit wie die gelbe Ubergangssubstanz.

) Min.-petr. Mitt., XX, pag. 6 usw. Siehe daselbst auch die umfangreiche
Literator iiber Cordieritpseudomorphosen.
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An diesen Hof schliefit sich eine farblose isotrope Zone (schwiicher
- lichtbrechend als Cordierit). Die Zonen der beiden Substanzen,
welche nach dem fritheren auch sonst im Schliff als Umwand-
lungsprodukte vorhanden sind, umgeben als ovaler Doppelring
den Zirkon. Die Breite des ersten Ringes entspricht groBenteils
der Reichweitevon RA,
die Breite des zweiten
Ringes entspricht wohl
stellenweise  (zusam-
men mit der Breite
des ersten Ringes) der
Reichweite von RC,
doch hatte die Um-
wandlung des Cordierit
vielfach auch weiter
fortgegriffen. Die Sub-
stanzen der Ringe
stehen mit den ana-
logen einer anderen,
grifleren,, umgewan-
delten Cordieritpartie
durch einen Kanal in
Zusammenhang.

Der im Schliff
an Menge dem Cordie-
rit zunichst stehende
Sillimanit tritt meist
in sehr diinnen, doch
auch bis 1/, mum dicken,
zu Biindeln gescharten Grau Sillimanit, hell Grundgewebe. Vergr. 40.
Stengeln auf, die viel-
fach miteinander anastomosieren; doch sieht man bisweilen auch
einen ziemlich einheitlichen, breiten Sillimanitstengel, der sich dann
ziemlich regelmiifiig am Ende oder am Rande in zahlreiche diinne
Stengel aufldst. Siehe hiezu die Figuren 16 und 17. Fig. 16
stellt ein Stiick eines solchen Sillimanitbiischels dar, dessen ein-
zelne Stengel anastomosieren. Die Figur 17, welche einen quer
geschnittenen Sillimanit darstellt, lafit die intensive (liederung

Fig. 16.
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der Sillimanitstengsl in PigirV16 léicht! verstelien. Wergr 110.)
Der Sillimanit durchspieBt poikilitisch alle Gemengteile, insheson-
dere den Cordierit. An einem geeigneten Schnitt wurde aus Achse
und Mittellinie 2 V = 39° gemessen.

Im gut idioblastischen Granat findet er sich nur in dessen
duliersten Zonen, was méglicherweise aunf einen etwas spiteren
Kristallisationsbeginn hinweist. Weitere Einschliisse des Granats
sind Magnetit, Titaneisen, Biotit, wenig Quarz und hichst
spérlich Schwirme feinster Rutilnéidelchen, die auf ehemaligen
Phyllit deuten. Diese Minerale, auBier Rutil, finden sich
auch sonst im Schliff in bis !/, mam grofen Individuen in den
kleinen Réumen zwischen
Cordierit, Sillimanit und
Granat und auch als Ein-
schliisse im Sillimanit und
Cordierit. Das Titaneisen
ist znmeist zn Leukoxen nm-
gewandelt, der bis zu 1/, mm
grofie zersprungene Kirn-
chen bildet, die schwach pleo-
chroitisch sind in weingelben
bis briunlichen Ténen, in-
folge der sehr starken Licht-
brechungnurselten ein Inter-
ferenzbild entwerfen lassen,
das aus dem optisch (—) Charakter und der Zahl der Ringe aunf
Anatas schlieflen léBt. Biotit hat die gleichen Eigenschaften
wie in Probe b und ist gern randlich oder von Hinschlubmineralen
aus zu Muscovit oder Chlorit umgewandelt unter Bildung von
feinsten griinlichbraunen bis violetten Titaneisenschiippchen, seltener
von etwas Anatas. Hin und wieder hat die Umwandlung bereits den
ganzen Biotit ergriffen. Dann erinnert das Bild der Umwandlung
— natiirlich keineswegs sensu stricto — an manche korrodierten
Glimmer in den Ergubigesteinen. Biotit fiihrt ebenso wie Cordierit
oft Zirkonkristdllchen mit pleochroitischen Hofen. Messungen
fithrten anch hier auf RC. Ein solches Zirkonkristéillchen zwischen
Cordierit und Biotit veranlafite einen Hof, der kriftig gefdrbt
in Biotit, schwach gefiirbt in Cordierit ist; die Unterschiede der

Fig. 17.
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voraussichtlich verschiedenen Dimensionen des Hofes in beiden
Mineralen sind so, dafi sie bei der nicht sehr scharfen Begren-
zung innerhalb der Fehlergrenzen der Messungen zu liegen
kommen. In dem Hofe ist immer die dem Zirkon zuniéichst ge-
legene Partie am tiefsten geféirbt. Awuch in den Chloritschiipp-
chen sind gleichartige pleochroitische Hofe. Die gemessenen Hife
(die Dimensionen liegen zwischen 33 und 35 p.) deuten gleichfalls
auf RC. Der innerste Teil der Hife bleibt bei beiden Nicol-
stellingen dunkelgrau, mach auflen nimmt die fiefe Farbe all-
mihlich ab. Bei gekreuzten Nicols beobachtet man eine erhebliche
Erhthung!) von y—= des schwach doppelbrechenden negativen
Chlorits nahe am EinschluBmineral, nach aufien klingt auch
diese allmihlich ab. In einem Chloritbldttchen, das etwa 400 zu
001 geneigt ist, ist die Interferenzfarbe (iibernormal) indigoblau
I. Ordnung, im Hofe nahe dem Hinschluff rot I. Ordnung.

Im Schliff trifft man noch hochst spiirlich winzige A patit-
kornchen und Spinelloktaederchen.

Das Gestein zeigt kriiftige mechanische Beeinflussung, die
sich auch in einem System mehr oder weniger [/ gestellter
Spriinge im Cordierit, Granat und Sillimanit HuBert. AuBerdem
umfliefBen dabei bisweilen Sillimanitbiischel den Granat und sind
manchmal zerborsten oder zu vielen Stiicken zerbrochen. In den
Kliiften. auch in den Streckungshiéfen des Granats haben sich
vornehmlich Quarz (etwas kataklastisch), Chlorit urd Muscovit
(2 V=43 angesiedelt, seltener auch Sillimanit. Wihrend dieser
neugebildete Chlorit (Kigenschaften gleich den friither genannten)
in den Sillimanitspriingen zumeist so gebildet ist, dafi 001 // ¢ des
Sillimanit gestellt erscheint (Sillimanit wird von solchen Spriingen
aus auf ein Stiick hin in Chlorit umgewandelt), ist im Granat
001 des Chlorit annéhernd // den Kliiften gestellt.

Hornfelsgneise.

T.Hornfelssillimanitgneis von Unter-Hammer. — Etwa
300 m siidlich der Miihle Unter-Hammer (siidl. Schonlind) steht
eine vom Granit umhiillte Schieferscholle an.

') Diese Beobachtung stimmt mit jener von Miigge iiberein, der gezeigt hat,
daf im optisch (4) Chlorit die pleochroitischen Hofe eine Verminderung, im
optisch (—) Chlorit eine Erhthung der Doppelbrechung verursachen.
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Das’ mittelkornige Gestein "dergelben -1st 'dedtiich “schiefrig
und kriiftig gestreckt. Strihne von Sillimanit geben deutlich die
Streckungsrichtung an. Sillimanit, Biotit und Quarz machen vor-
wiegend, Orthoklas, Muscovit und Cordierit mehr untergeordnet
den Mineralbestand aus.

Der wie immer alle iibrigen Gemengteile durchspiefende
Sillimanit, dessen Stengel hier meist sehr diinn sind und selten
'/s mm erreichen, ist in mannigfacher Weise umgewandelt.

Sillimanit pseudomorphosiert in Kaolin und in Quarz.

Es kommen auch hier Umwandlungen in Quarz, ge-
legentlich mit den schwiirzlichbraunen Umwandlungsprodulkten
wie in Probe 3 vor. Viel hiufiger jedoch ist der Sillimanit in
eine aggregatpolarisierende, etwas stiirker lichtbrechende Masse
als ¢ (1'D53) des Quarzes umgewandelt, welche hin und wieder
sehr feinschuppige Textur annimmt. Hier konnte festgestellt
werden: Doppelbrechung zirka 07006, optisch (—) Charakter, 2V
sehr wechselnd, manchmal nahezu 90°. Das Mineral gehort jeden-
falls der Kaolingruppe an, denn Pseudomorphosen von einem
steinmarkiihnlichen Mineral nach Sillimanit sind ja bekannt ge-
macht worden durch Kalkowsky?). Noch mag erwiihnt werden,
daff in den ehemaligen Querspriingen des umgewandelten Sillima-
nit — also als frithere Bildung als jene des Kaolin — Muscovit
gebildet ist, seltener auch schwach pleochroitischer bréunlicher
Glimmer. Die Glimmerschiippchen sind auch hier fast durchgehends
so gestellt, daB ihre 001-Fléchen // ¢ des Sillimanits sind. Dies
trifft auch in sehr diinnen Sillimanitstengelchen zu.

Pseudomorphosierung des Cordierit.

Das obengenannte Kaolinmineral erscheint zusammen mit
Pinit, seltener etwas grober schuppigem Muscovit oder mit Chlorit
auch als Umwandlungsprodukt von Cordierit. Ein Kornchen
frischen Cordierits liefi sich iu einem Falle noch direkt nachweisen.
Ziwischen das kaolinartige Umwandlungsprodukt und den frischen
Cordierit schaltet sich auch hier eine Ubergangssubstanz in dhn-
licher Weise wie jene in Probe 6. Die Doppelbrechung dieser
Substanz ist im Vergleich zu der des Cordierit kleiner geworden.

1) N. Jahrb. f. Min, etc., 1882, 1, 233.



Q.

— 123 —

Diese-Urbergangssubstanz/ ist Vim' Gegensate zu “der ‘gelben Uher-
gangssubstanz der Probe 6 farblos; im gewdhnlichen Licht erkennt
man keinen Unterschied zwischen ihr und dem frischen Cordierit;
auch die iibrigen Kigenschaften sind von jenen der gelben Uber-
gangssubstanz verschieden. Zwar loscht die farblose Ubergangs-
substanz auch gleichzeitig mit dem Cordierit aus (der Cordierit-
schnitt war nahezu |y getroffen), auch ist ¥ und « im Cordierit-
schnitt und in der farblosen Ubergangssubstanz verkehrt orientiert,
doch zeigte das Interferenzbild des neu gebildeten Minerals die-
Mittellinie v in der Art, daBl die Achsenebene nicht // der des
Cordierit, liegt, sondern senkrecht. Hier haben also z und § ihre
Pliitze vertanscht. Aufierdem ist der optische Charakter in der
farblosen Ubergangssubstanz ein anderer, nimlich (4). Bemerkens-
wert und ein Zeichen der geringen Doppelbrechung ist auch, daB
bei Parallelstellung der einen oder anderen Schwingungsrichtung
mit der des unteren Nicol ein Lichtbrechungsunterschied zwischen
den Brechungsexponenten fiir «' (Cordierit), (“ (farblose Uber-
gangssubstanz), #, «’ kanm merkbar ist. Dies ist dann verstéind-
lich, wenn & und ' wenig voneinander verschieden sind und
zwischen z‘ und (' des Cordierit liegen, demn die Brechungs-
exponenten fiir z und { sind ja bei manchen Cordieriten nur um
3—4 Einheiten der 3. Dezimale voneinander verschieden.

Die gelbe und die farblose Ubergangssubstanz und die
bei Probe 6 erwiihnte isotrope bis schwach doppelbrechende Zone
des Cordierit entspricht vielleicht zum Teil jener von Gareis an
manchen in Umwandlung begriffenen Cordieriten beschriebenen
Zone, die eine Verminderung von y—=z des Cordierit eventuell
auf O aufweist, gelegentlich auch eine Anderung der Farbe er-
kennen ldfit. Die beiden im Vorangehenden beschriebenen Uber-
gangssubstanzen sind optisch sehr gut charakterisiert, doch
haben sie keine lange Lebensdaner, denn es gehen aus ihnen sehr
bald Muscovit und Chlorit hervor, und zwar entweder direkt
in grofieren Blittchen oder durch Vermittlung jener kryptokristalli-
nen Masse (von Gareis Zwischensubstanz genannt), die offenkundig
nur ein feinstschuppiges Aggregat von Muscovit und Chlorit,
eventuell zusammen mit Biotit, Quarz und Kaolin darstellt. Diese
Mineralbildung reprisentiert einen Kreislauf der hier in Betracht
kommenden Stoffe, denn vielfach waren es die gleichen Minerale,
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die' bei-der-Kontakbmetaniorphose das'Material ' fir—die' Cordierit-
bildung geliefert haben. Aufler den eben genannten Mineralen
und den beiden Ubergangssubstanzen nebst der frither erwiihnten
isotropen Substanz konnte in den Cordieriten der Kaiserwaldkontalkt-
gesteine kein anderes Umwandlungsmineral festgestellt werden,
was ebenso wie die Untersuchungen von Gareis, Wichmann,
Lacroix und anderen zur Geniige dartut, wie iiberfliissig die
zahlreichen Namen sind, die fiir Cordieritpsendomorphosen im
Laufe der geschichtlichen Entwicklung der Erkenntnis der Um-
wandlungen des Cordierit geschaffen worden sind.

‘Das frither bei Sillimanit genannte feinschuppige kaolinartige
Mineral findet sich auch hin und wieder spéirlich im Orthoklas,
ferner als Ausfiillung von Kliiftchen, welche das Gestein durch-
ziehen,

An den wenigen bis 1mum groflen Kalifeldspatkornern
konnte festgestellt werden: 2V von gewdhnlicher Grofie, Aus-
lgschung auf 010 6° in den wenigen // ¢ eingeschalteten zarten
Albitspindeln 15°. Der Kalifeldspat ist Mikroklin im Kern, Ortho-
klas in der Hiille, wie die Feststellung der charakteristischen
Lage der Auslschungsrichtungen fiir diese beiden Minerale in
einem Schnitt annidhernd //001 ergab. Auch dieser Schnitt enthielt
zarte Albitspindeln //100. — Den Kalifeldspat an Menge tiberwiegt
der Quarz, dessen kataklastische Koérnchen etwas verzahnt und
in der Streckungsrichtung verlingert sind.

Der in lappigen bis zerhackten Formen vorhandene Biotit
gleicht dem der fritheren Proben und ist sehr frisch. 2 V ist wech-
selnd, bisweilen in ein und demselben Bliittchen. So ergab die Messung
in einem Schnitt an einer dicken Stfelle 2 V=79, an 2 diinneren
Stellen 2 V=17 bei v}»o — Der viel spérlichere Muscovit
liBt hin und wieder hysterogene Bildung aus Biotit erschliefien,
manche gut idioblastische Muscovitschuppen konnten aber auch
typomorph sein. An einem geeigneten Schnitt wurde gemessen
2 V=43, — Zirkon 'in kleinen Kornern oder Stengeln ist
ofters vorhanden. Im Biotit finden sich dann nur einfache, seltener
ringférmige pleochroitische Héfe. Von den in nicht unbetriicht-
licher Menge auftretenden Magnetit- und Titaneisenkirnern
sind letztere in den meisten Fillen zu Leukoxen umgewandelt.
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Die! sehirhohe Lichfbrechung) \die etwa’ 3> dnal> gréfiere Doppel-
brechung als jene des Sillimanit sprechen auch hier fiir
Anatas. Von manchen Biotiten werden auch winzigste Titan-
eisentéifelchen — wohl gleichfalls hysterogener Natur — ein-
geschlossen.

8. Hornfelssillimanitgneis von Kirchenbirk. — 11/, km
nérdlich von Kirchenbirk stecken im Granit mehrere eingebackene
Schollen von Hornfelssillimanitgneis.

Die untersuchte Probe ist mittelkornig, deutlich schiefrig
und lé6t Sillimanitstrihne erkennen. Das Mengenverhiltnis und
die Grofle der Komponenten ist #hnlich wie in der vorigen Probe,
doch ist mehr Feldspat vorhanden. Lagentextur ist ausgepriigt
in der Weise, daB sehr sillimanit- und biotitreiche Partien wechseln
mit solchen, die mehr Feldspat und Quarz fiihren.

Von den Umwandlungen der filzig aggregierten Sillimanit-
stengel zu Quarz gilt das bei Probe 3 Gesagte. Sillimanit durch-
spiefit alle iibrigen Gemengteile. Der dhnlich wie in den fritheren
Gresteinen beschaffene Biotit ist auch hier viel weniger idio-
blastisch als der viel seltenere Muscovit. Dieser durchsetzt bis-
weilen schriig den Biotit oder ist mit ihm parallel verwachsen.
Die Grenzen der beiden Glimmer sind dabei immer scharf. DaB
hier wie anch im vorigen Gestein so wenig Muscovit erscheint, ist
bei der reichlicheren Orthoklasbildung leicht verstiindlich. Der
im Gestein oft anzutreffende Zirkon ruft im Biotit pleochroitische
Hife hervor. An manchen Biotitschuppen schligt der braune
Farbenton des Biotit in Griin um, wobei die Doppelbrechung
zunfichst kaum geéindert erscheint. Spdter sinkt sie und gleich-
zeitig scheiden sich winzigste Rutilnddelchen, Titaneisenflitter-
chen und etwas briunliche kornelige Substanz aus. — Ehemaliger
spirlicher Cordierit, gern in rundlichen Partien dem Quarz
und Feldspat eingewachsen, verriit sich durch feinstsschuppige
Glimmermassen; hin und wieder bietet darin eine etwas griflere
Muscovitschuppe mit Quarzstengeln das gleiche Bild wie bei
Gestein 5. Die kriiftige Kataklase am flissigkeitseinschliisse-
reichen Quarz deutet anch hier auf mechanische Inanspruchnahme
des Gesteins, ebenso der Umstand, dafi die Quarzkirnchen verzahnt
und in der Streckungsrichtung etwas verlingert sind. Zwei etwa
1/, mun grofle verquetschte Andalusitkérner, gut kenntlich durch
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thién Pleochrotsmus wnd duteh'die ibrigen optischeif Kigenschiften,
sind von den gleichen Umwandlungen ergriffen wie jene im Gestein
1 und 2. Eine Umwandlung in Sillimanit 1Bt sich aber nicht
beobachten,

Das im vorigen Gestein vom Kalifeldspat Gesagte gilt
auch hier. Ein Schnitt // M gab 51/, Ausléschung, im Plagioklas,
der in Spindeln und Blittern // 100, in wenigen griberen Partien
// der Murchisonitspaltbarkeit eingewachsen ist, im selben Sinn
130, Ein Schnitt schrig zu MP lifit messen in der Hiille
2V ="10° im Kern 2 V=282, wobei sich eine betriichtliche Ver-
schiebung der Lage der Mittellinie im Mikroklin gegeniiber der
im Orthoklas konstatieren lifit. Die Achsenebene ist im Kern zur
Trasse der Spaltrisse nach P zirka 70 geneigt, in der Hiille aber //.
Ein Schnitt anniherd 1 ¢ 16t gerade Auslschung am Rand,
10° im Kern erkennen, ein anderer #hnlicher 169 im Kern, welcher
Betrag gegen den Rand zu bis O abnimmt. Diesen Schnitten
sind // 100 sehr diinne, aber scharf begrenzte gerade Albitbliitt-
chen eingelagert. Der Kalifeldspat dieses und des vorigen Gesteins
hat also im Kern den Charakter des Mikroklin, am Rande den
des Orthoklases, ein in Kontaktgesteinen jedenfalls nicht hiufiger
Fall. Umwachsen erscheint er im vorliegenden Gestein bisweilen
noch von Oligoklasalbit, der auch fiir sich im Gestein in wenigen
Kérnern auftritt. Schnitt | MP gab 121/,° Spérlich finden sich
auch hier die fiir Kontaktgesteine so charakteristischen Biotiteier
als Einschliisse in Feldspat und Quarz.

Anhang.

Die im siidlichen Teil des Kaiserwaldes verbreiteten Ser-
pentin- und Amphibolgesteine hat Patton beschrieben (Min.-
petr. Mitt., Bd. IX, 89). Wenn diese mit den Graniten in Kontakt
treten, so entwickeln sich anch Hornfelse.

Solcher Hornfels diirfte das von Patton pag. 122 angegebene
zithe Gestein (gebiinderter Pyroxen-Amphibolschiefer) sein, das
er vom Granit umgeben schildert. Ein ganz #hnliches Gestein
liegt aunch mir vor. Es stammt aus der gleichen Gegend (siidlich
Lauterbach) an der Strafiengabel Neudorf-Sangerberg und hat
Hornfelscharakter. Das Gestein ist sehr zihe, die Korngrile
1/, mm. Es wechseln 1/, bis mehrere Millimeter breite dunkle Horn-
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dafiiv Pyroxen fithren. Der in beiden Lagen auftretende Plagio-
klas ist frisch.

Zu der eingehenden Beschreibung Pattons sei ergiinzend
bemerkt: der fast farblose Pyroxen hat cy=41°, Achse A
schwach p>> v, Achse B schwach p > v, miifiig grofien Achsenwinkel
um y; die kréftig pleochroitische, griine Hornblende hat ¢y = 151/,9,
Dispersion von Achse A und B sehr schwach, groflen Achsen-
winkel, doch ist der optische Charakter noch deutlich (—).

Zur leicht irrefithrenden Bemerkung . . . grifiter Teil ge-
streifter, zuriicktretender ungestreifter Feldspat, mikroklinihnliche
Zwillingsstreifung . . . sei bemerkt, dali dies zwar alles zutrifft,
dali jedoch kein Kalifeldspat vorhanden ist, sondern ausschliefilich
Labrador: mehrere Messungen an Schnitten | MP ergaben den
Durchschnittswert 32° im Kern, 36° in der Hiille. — Die Zonar-
struktur folgt also der Regel Beckes?) fiir die kristallinen
Schiefer. — Die gleiche Zonarstruktur wurde auch an den
Labradoren einiger gewdhnlicher Amphibolitproben des siidlichen
Kaiserwaldes festgelegt.

Allgemeines.

In der vorangegangenen Beschreibung von Kontaktgesteinen
des Kaiserwaldes war wiederholt die Rede von deutlicher
Schiefrigkeit oder Streckung dieser Gesteine. Auch der
mikroskopische Befund hat unverkennbare Merkmale fiir kriiftige
mechanische Beeinflussung der untersuchten Proben gegeben.
Die Metamorphose der vorliegenden Gesteine ist also keineswegs
eine einfache gewesen.

Eine interessante Frage, die sich beim Studium metamorpher
Erscheinungen ergibt, ist die, ob sich nach der Art der Meta-
morphose — sei sie nun Dynamo-, Regional- oder Kontakt-
metamorphose — ein Unterschied in der Mineralassoziation und
in struktureller Beziehung ergibt. Lassen wir unter den Begriff
der Dynamometamorphose mehr die metamorphen Vorgiinge in
den obersten und mittleren Anteilen der Erdrinde fallen, also
in die obere Tiefenstufe Beckes 2), unter den Begriff der Regional-

1) Siehe jedoch dazn Goldschmidt, 1. c., pag. 299
?) Siehe hiezu Beeke 1. ¢. und Grubemann, Die kristallinen Schiefer,
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étarhorphosel jenkl e tisféten' Zone, )36 mublinfolgeddr mabiddn
Druck- und Temperaturverhéltnisse der mittleren, besonders aber
der obersten Zone die Pressung ihren energischen Einflufl in der
Prigung der (Gesteine ausiiben, ihre Wirkung iiberschreitet sehr
oft die Fihigkeit der Umkristallisation des Substrats und hat so
ausgedehnte mechanische Zertriimmerungen und Verschiebungen
im Gefolge; in der tiefsten Zone aber schwindet der Einflufi der
Pressung gegeniiber dem sehr hohen allseitigen Druck und der
hohen Temperatur, es resultieren ofter Strukturen und Texturen,
die in mancher Beziehung Anklidnge an die Massengesteine zeigen.

Doch ist bekanntlich das Gesagte nicht immer die Regel;
es gibt Félle von metamorphen Gesteinen, die in recht hohen
Niveaus der Erdrinde umgewandelt wurden, beispielsweise manche
Eruptivgesteine, bei denen die Pressung wenig oder gar keine
Wirkung gehabt, daher auch keine Schiefertextur hervorgerufen
hat: solche Eruptiva haben also ihre ehemalige Struktur fast
unverdndert erhalten trotz einer bereits stark vorgeschrittenen
Metamorphose.

Es mogen als Beispiele nur angefiihrt sein die ausgezeichnet
erhaltene Diabasophitstruktur in manchen Griinschiefern?) der
Hohen Tauern, wobei ein Grofiteil der Augite uralitisiert. der
basische Plagioklas unter Erhaltong der Form in Albit iiber-
gegangen ist, ferner die GerSlle von Granit und Diorit aus
benachbarten Niveaus, welche Analoges zeigen, oder die meta-
morphen basischen Eruptiva mit erhaltenen Strukturen — ehe-
malige Kalknatronfeldspate sind hier gleichfalls unter Erhaltung
der Form in Albit umgewandelt — aus den Kitzbiichler Alpen?).
— Auch héngt der Grad der Schieferung eines Gesteins in hiheren
Anteilen der Erdrinde bekanntermaflen aufs engste zusammen
mit dem Gehalt an schieferholden Mineralen.

Andrerseits aber bedingt der letztgenannte Umstand auch
noch in sehr grofier Tiefe gelegentlich ausgezeichnete Schiefer-
prigung.

Wir sehen also, dafi die Metamorphose in jeder Tiefenstufe
sowohl schiefrige Typen ausbilden kann als auch solche, welche
keine oder geringe Schieferung zeigen.

1) Stark, Min.-petr. Mitt., Bd. XXVI, pag. 142 und 487,
?) Spitz, Min-petr. Mitt, Bd. XXVIII, pag. 497.
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Didcersteren "Pypen ‘sind’ gebildet “interd Vorkerrschaft ider !
Pressung.

Von den letzteren Typen erinnern inshesondere die Gesteine,
welche in grofier Rindentiefe umgebildet wurden, in vieler Be-
ziehung an jene (zesteine, welche die Kontaktmetamorphose in nicht
zu geringer Rindentiefe liefert, und zwar ist selbstverstiindlich die
Ahnlichkeit um so grofer, in je grifierer Rindentiefe solche kontakt-
metamorphe Gesteine entstanden sind, denn zur hohen Temperatur,
die die Kontaktmetamorphose in allen Rindentiefen beherrscht,
gesellt sich dann auch noch hoher Druck; in diesem Falle also
schwinden die Unterschiede zwischen Regional- und Kontaktmeta-
morphose. Es schwinden aber nicht blof die strukturellen und
texturellen Unterschiede, sondern auch jene des Mineralbestandes.

Der Mineralbestand kontaktmetamorpher Gesteine in den
oberen Zonen der Erdrinde wird wenig vom Druck, dafiir
aber vornehmlich von der Temperatur beherrscht, demmnach
bilden sich bekanntlich gern Minerale von griflerem Molekular-
volumen; bei der Ausbildung der anderen metamorphen Gesteine
aber in der oberen Tiefenstufe hat die Temperatur geringen Ein-
flafi, hier diktiert der Druck die Gesetze; demnach bilden sich
Minerale mit kleinem Molekularvolumen.

In der unteren Tiefenstufe herrscht Antagonismus von Druck
und Temperatur, demmach bilden sich vielfach auch Minerale
mit griferem Molekularvolumen und diese Eigentiimlichkeit be-
dingt, dafi manche regionalmetamorphe Gesteine im Mineralbestand
eine grofie Ahnlichkeit mit Kontaktgesteinen aufweisen, die in
verhiiltnismiiig geringerer Rindentiefe gebildet sind.

Offensichtlich ist aber der Kontrast im Mineralbestand und
in textureller Beziehung zwischen druckmetamorphen und kontakt-
metamorphen Gesteinen in den mittleren und oberen Zonen der
Erdrinde am grifiten.

In den obersten Partien der Erdrinde verschwinden natur-
gemill wieder diese Unterschiede, weil fiir die Gesteine weder
zu einer Metamorphose durch Druck Veranlassung gegeben ist,
noch auch bei der sehr niedrigen Temperatur der Gesteine der
obersten Erdkruste und der raschen Ableitung der durch das
Eruptivam zugefithrten Wirme die Kontaktmetamorphose kriftig
zur Wirkung kommen kann.

10
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haben aber nicht immer einen ganz einfachen Verlauf. So konnen
insbesondere in mittlerer Rindentiefe an einem Substrat kontalkt-
metamorphe Vorgiinge sich abspielen, denen sich gleichzeitig
dynamometamorphe Einfliisse zugesellen, Vorgiinge, die Wein-
schenk1) unter dem Namen Piezokontaltmetamorphose gefalit hat.

Freilich ist dabei im Auge zu behalten, dafi es nicht immer
leicht, ja im Gegenteil zumeist sehr schwierig ist festzustellen,
ob schon gleich bei Beginn der Wirksamkeit der Kontaktmetamor-
phose auch die Wirksamkeit der Dynamometamorphose sich einstellte
oder spiiter.

Auch Brégger behandelt Félle von Superposition von
Kontakt- und Dynamometamorphose und nennt diese komplizierte
Art von Metamorphose Kontaktdruckmetamorphose.

Dieser Fall der Metamorphose liegt nun unzweifelhaft auch
bei unseren frither besprochenen Kontaktschiefern vor. Es wurde
bei der Behandlung der Gebirgsgranite wiederholt auf die kréf-
tige mechanische Inmanspruchnahme des Granits hingewiesen. Es
konnte sehr wahrscheinlich gemacht werden, dafi diese mecha-
nischen Eingriffe nicht blofi nach, sondern anch schon wihrend
der Erstarrung sich geltend gemacht haben. Darauf deuten auBer
manch anderen Merkmalen die eigentiimliche Zertriimmerung und
Wiederausheilung mancher Feldspatkristalle, ferner die infolge
Zertritmmerung ganz sonderbar verzahnten und durcheinander-
gewachsenen Quarze in den Graniten. Diese eigentiimliche Durch-
wachsung kann am besten verstanden werden, wenn die Zer-
triilmmerung des Quarzes erfolgt ist, bevor noch die allerletzten
Reste des Magmas auskristallisiert waren. Ein Teil der dynamo-
metamorphen Kinwirkungen in den Graniten und den Kontakt-
schiefern ist allerdings noch nach der Graniterstarrung erfolgt
(Streckungshéfe am Granat und Andalusit).

Da die Kontaktmetamorphose im zeitlich engen Konnex mit
der Erstarrung des Intrusivgesteins steht, ja stellenweise schon
vor?) der Erstarrung des Eruptivums erfolgt ist, so ist dies im

) Z.d4.D. G. G., 1912, pag. 441.

%) Siehe hiezu Teller und John, Jahrb. d. geol. Reichsanst., 1882, pag. 677.
— Aufler anderen Autoren dulert sich in gleichem Sinne auch Goldschmidf, Die
Kontaktmetamorphose im Christianiagebiet. Christiania 1911,
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unsere Kontaktprodukte nicht blof nach erfolgter Kontaktmeta-
morphose, sondern schon wihrend dersclben starken mechanischen
Eingriffen unterworfen worden sind, daf also bei ihnen Kontakt-
und Dynamometamorphose gleichzeitig wirkten. Ob die genannten
dynamometamorphen Prozesse auf Faltung zuriickzufithren sind
oder nur auf Stérungen, die die in liingerem Zeitintervall her-
vordréingenden Magmamassen in den umgebenden Schiefern oder
auch in den bereits erstarrten Granitpartien hervorriefen, kann
nicht entschieden werden.

Eine Frage, die sich nun aufdriingt, ist die: Zeigen die
nach dem eben (Gesagten unter komplizierteren Verhéltnissen als
unter einfacher Kontaktmetamorphose gebildeten vorliegenden
Gresteine abgesehen von strukturellen und texturellen Verschieden-
heiten einen Unterschied im Mineralbestand gegeniiber solchen,
wo nur einfache Kontaktmetamorphose im Spiele war? — Die
Frage mufi bejaht werden.

Werfen wir zum Vergleich einen Blick auf die Kontakt-
produkte des aufschlubreichen und von einer Reihe von Forschern
vorziiglich studierten Christianiagebietes, welches vor kurzer
Zeit von Goldsechmidt!) in einer sehr’ ergebnisreichen Arbeit
behandelt wurde und welches als Typus reiner Kontaktmetamor-
phose angesehen werden kann. Dahei diirfen wir nach den schon
ziemlich lange zuriickdatierenden Untersuchungsergebnissen einer
Reihe von Forschern annehmen, daf die chemische Natur des
Intrusivmagmas ohne sonderlichen Einfluf auf die Aushildung der
Kontaktprodukte ist. — Unter denim Christianiagebiet ausgebildeten
Mineralen finden wir nun den Muscovit nie als typomorphes Kon-
taktprodukt; auch der Sillimanit fehlt.

Diese Minerale sind nun aber gerade in unseren Gesteinen
recht hiufig. Dab Muscovit ein typomorphes und nicht
hysterogenes Mineral ist zum Teil natiirlich —, beweist der
Umstand, dal in den Cordieriten, Quarzen usw. der Muscovit des
ifteren in derselben Art auftritt wie Biotit, dal er typomorph
auch im Andalusit eingeschlossen erscheint und dafi er in Probe 1
und mancher anderen Formen zeigt, die andeuten, dafi er gleich-

1) Die Kontaktmetamorphose im Christianiagebiet, 1911,
10#
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schon vom Anfang an gebildet wurde.

Er findet sich auch noch in den im Granit eingebackenen
Schieferschollen und auch hier wohl zum Teil als typomorpher
Gemengteil.

Dafi Muscovit quantitativ in den Hufleren Kontaktzonen
vorwiegt, scheint nicht immer darauf zuriickgefiihrt werden zu
diirfen, dafi es sich um proterogenen Muscovit dabei handle,
sondern mehr darauf, dafl in solchen Zonen Temperaturen herr-
schen, die dem Stabilitiitsfeld des Muscovit entsprechen. Falls
aullerdem, wie in unseren Gesteinen, noch Pressung hinzutritt,
welche vielfach dem Entweichen von H,0 — auch bei Tempe-
ratursteigerung — hindernde Momente zeitigt, diirfte der Muscovit
auch bei ziemlich hoher Temperatur bestandfihig sein, also in
den inneren Kontakthifen, eine Annahme, mit der ja auch das
Vorkommen des Muscovit als primérer Gemengteil vieler Granite
harmoniert.

Ein Teil des Muscovit in den Kontaktschiefern ist jedoch
nach den fritheren Ausfithrungen hysterogener Natur.

Ahnliches wie das oben fiir Muscovit Gesagte trifft auch fiir
den Sillimanit zu.

Er erscheint nicht nur mit allen Anzeichen eines typo-
morphen Gemengteils allenthalben als Einschluf im Cordierit,
Ireldspat, Quarz usw., sondern er wird auch dfters von Granat
umwachsen, der selbst wieder gelegentlich durch Fiihrung zahl-
reicher Biotiteier und durch Helicitstruktur ausgezeichnet ist
und so auf ehemaligen Phyllit als Ausgangsmaterial des Kontakt-
produktes hinweist.

‘Was nun den eigentiimlichen Wechsel: hie Andalusit, da
Sillimanit betrifft, so konnen fiir die Bildung des Sillimanit
zweierlel Griinde geltend gemacht werden. Kinmal die Tem-
peratur. — Bekamntlich!) wandelt sich bei Temperaturen iiber
15200 Andalusit in Sillimanit um. So sehen wir auch oft den
Andalusit der Einschliisse in Eruptivgesteinen in Sillimanit um-
gewandelt, beispielsweise in den Fuganeen oder nach Bergeat?)
im Cordieritandesit von Lipari, manchmal aber noch erhalten.

') Vernadsky, Bull, Soc. min. Fr., XIII, 256.

#) N. Jahrb. f. Min. ete.,, Beil. Bd. 30, pag. 575.
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Diese Umwandlung, welche bei niedrigem Druck erfolgt, diirfte
eine Folge der hohen Temperatur des einschliefienden Magmas
gewesen sein,

Wir kénnten uns also vorstellen, dall auch in unserem
Grebiete die Ausbildung des Sillimanit eine Funktion der Tem-
peratur war, derart etwa, daB die Schiefer, die in unmittelbarer
Nihe des Granitkontaktes metamorphosiert wurden, Sillimanit,
die ferner davon gelegenen Andalusit ausgebildet haben?). Dahin
kénnte das Auftreten des Sillimanit in den im Granit direkt
eingebackenen Schieferschollen ansgelegt werden.

Andrerseits sehen wir aber wieder in unserem Gebiet an
dem Beispiel des im Granit schwimmenden unverfinderten Anda-
lusit, ferner am Andalusit in der im Granit schwimmenden
Schieferscholle — aunch im Christianiagebiet ist in tief ins
Magma eingesunkenen Schieferschollen nur Andalusit ent-
wickelt —, dann daraus, daB in vielen Partien der (Gebirgs- und
Erzgebirgsgranite schon zur Zeit der Intrusion zahlreiche por-
phyrartige Einsprenglinge von Orthoklas und Plagioklas gebildet
waren, daBi diese Umwandlungstemperatur von 1320° zur Zeit
der Intrusion und somit auch wiithrend der Zeit der Kontakt-
metamorphose bereits unterschritten war.

Wenn wir nun dies Letztgesagte als richtig voraussetzen
und der Ursache der Sillimanit- statt Andalusitbildung nach-
gehen, so gibt uns das Volumgesetz eine hinreichende Antwort.
Kommt dieses bei nicht allzuhoher Temperatur zur Herrschaft,
so bildet sich Disthen, die Modifikation von Al,Si0;, mit dem
kleinsten Molekularvolumen. In unseren Schiefern aber mufite
entsprechend der Kontaktmetamorphose die Temperatur dem
Volumgesetz entgegenarbeiten. HEs bildete sich demnach vielfach
das Kompromifimineral aus, der Sillimanit, dessen Molekualar-
volumen zwar nicht viel, aber immerhin merklich kleiner?) ist als
jenes des Andalusit. Bezeichnend ist auch, daB die schinsten
und grifiten gefundenen Andalusitporphyroblasten westlich vom
Libauer Kern und vom Judenhaukern herstammen, zwei Gebieten,
deren Granite eine geringere mechanische Beeinflussung wihrend

" So bemerkt Salomon, Z. d.d. g G., Bd.42, 1890, daB die Andalusit-
schiefer weniger umgewandelt zu sein seheinen.
¥) Siehe hiezu in F.Becke 1. ¢,
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und ' nach’ der Hrstarrang' zar’ Schat’ tragen, —withrend der' Anta-
lusit in den iibrigen Proben, insbesondere jenen aus der Perls-
berger Gegend, zuriicktritt, wo auch die am stirksten mechanisch
veridinderten Granite angetroffen werden.

Vielleicht ist auch die reichlichere Granatentwicklung in
manchen der Schiefer dieser letzteren Gegend auf kriiftigere
dynamometamorphe Prozesse zuriickzufiihren.

Ahnliche Beobachtungen wie in unserem Gebiete sind von
den obigen Gesichtspunkten nicht sehr oft gemacht worden, doch
findet sich ein gutes Beispiel in der neueren Literatur aus Trans-
vaall), das ganz Analoges berichtet. Dort treten mit einem
groBen Granitkirper in Kontakt Tonschiefer, Quarzite, Grau-
wacken usw., welche im unmittelbaren Kontakt zu Cordierit-
hornfelsen, etwas weiter davon weg zu Hornfels mit Andalusit,
Biotit und Staurolith umgewandelt wurden. In einem Teil
des Granitkontakthofes sind nun die gleichen Ursprungsmaterialien
gleichzeitig dynamometamorph veréindert. Damit tritt auch ein
‘Wechsel in der Mineralfithrung ein. Bei deutlicher schiefriger
Textur entwickelt sich reichlich Sillimanit und Muscovit,
gelegentlich auch Granat, wiihrend der Andalusit an Menge zu-
riicktritt.

Den geschilderten Vorkommnissen einigermalien iHhnliche
Verhiiltnisse bei der Metamorphose scheinen auch geherrscht zu
haben bei der Bildung der sogenannten Eckergneise®) im
Harz. Hier hat die Kontaktdruckmetamorphose allerdings vor-
nehmlich strukturell und texturell, also in der Ausbildung der
Schieferung gewirkt, doch scheint auch der Mineralbestand gegen-
iiber den gewdhnlich dort vorkommenden schiefrigen Hornfelsen
ein anderer geworden zu sein durch Entwicklung von reichlicherem
Muscovit und von Granat, selten auch von Sillimanit
(kinzigitihnlicher Cordieritgneis ),

) Hall, Uber die Kontaktmetamorphose an dem Transvaalsystem usw.
Min.-petr, Mitt.,, Bd. XXVIII, pag. 115.

*) Exdmannsdorfer, Jahrb. d. k. preu. geol. Landesanstalt, Bd. XXX, 1,
pag. 324.

) Siehe hiezu auch das Referat F. Becke in Fortschr. d. Mineral. u. Petrogr.,
Bd. I, 1911.
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Do wrspriingliele Sul/styat wnserer/Kontaktsehiefer 'sind,
wie der mineralogische Bestand ergibt, Sedimente gewesen.
Denn sie zeigen die nach 8. Bastin fiir Sedimente typischen
chemischen Merkmale: gleichzeitiges Uberwiegen von MgO iiber
Ca0O, von K,O iiber Na,0 (Cordierit, Biotit, mangelnder oder
hischst untergeordneter Kalknatronfeldspat) bei reichlichem Ge-
halt von Al,O; (Sillimanit, Andalusit).

Direkt das urspriingliche Substrat fiir die einzelnen Kontakt-
schieferproben aus dem Streichen etwa festzustellen, ist im Kaiser-
wald nur selten mioglich, weil die Aufschliisse fuBerst mangel-
haft sind und auflerdem das Streichen der Schiefer durch die
Granitintrusionen mannigfach gestort erscheint. — Zumeist war
es wohl, von wenigen Ausnahmen (insbesondere den Amphihol-
gesteinen) abgesehen, direkt Phyllit, der das Ausgangsmaterial
war, da dieser in sehr geringer Entfernung vom Granit auftritt,
oder mibig kristalliner Glimmerschiefer. Demnach ist die
Kontaktmetamorphose sicher nicht in grofier Rindentiefe erfolgt.
Trotzdem sehen wir aber, wie diese Kontaktmetamorphose hoch-
kristalline Gesteine hervorbrachte, die durch gleichzeitig wirkende
Dynamometamorphose — insbesondere in den dem Granit zunéchst
benachbarten Schiefern, wo auch der Muscovit quantitativ stark
zuriicktritt — Typen lieferte, wie sie sonst nur bei kristallinen
Schiefern in recht bedeutender Rindentiefe anzutreffen sind, eine
Tatsache, die zeigt, dall bei einem kristallinen Schiefer von der
gleichen Struktur und Textur und von #hnlichem Mineralbestand
wie die oben behandelten Gesteine bei der Beurteilung der Tiefen-
stufe mit Vorsicht und Vorbehalt zu Werke gegangen werden
mufl, weil unter Umstiinden hohere Temperaturen in mifiiger
Rindentiefe kristalline Schiefer zu liefern imstande sind, deren
Habitus und Mineralbestand eine Entstehung in grofier Rinden-
tiefe vortduschen kann.

Die Umsetzungen, die unter den Bestandteilen jener Mine-
rale stattfanden, welche diese ehemaligen Sedimente zusammen-
setzten, kinnen in Hhnlicher Weise gedeutet werden, wie sie fiir
analoge Fille von einer Reihe von Autoren, beispielsweise Rosen-
busch, Dalmer, Becke u.a., angegeben worden sind. Auch
kann jedes unserer Gesteinsvorkommnisse als ein chemisches
System angesehen werden, das unter den Druck-, Temperatur-
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wid | BeiZentidfiopevdrhiilfnissen) Wilknedd (e Metanidrphiid
einem Gleichgewichtszustand zugestrebt und ihn auch errveicht
hat und man konnte versucht sein, weil ja jeder Gesteinskom-
ponente ein bestimmtes Existenzfeld zukommt, der Gesetzmifig-
kkeit der Mineralassoziation in den einzelnen Proben nachzugehen?).
Da miifiten aber nach den fritheren Ausfiihrungen gerade in
unserem Kalle einige Faktoren in Rechnung gezogen werden, die
sich einer genaueren Fixierung vollig entziehen.

Assimilation.

In den Kaiserwaldgraniten findet man nicht gar zu selten
den unmittelbaren Kontakt von Granit und Hiille aufgeschlossen.
Einige dahin gehende Beobachtungen haben gezeigt, dafi eine
Ein- oder Aufschmelzung der Hiille in irgend einer nennenswerten
Weise nicht stattgefunden hat. Selbst die Grenzen von Granit
und eingebackenen Schieferschollen sind unerwartet scharf. Zwar
soll damit nicht gesagt werden, dafi eine solche Einschmelzung
bei Intrusionen unméglich wire, es kann, wenn ich so sagen
soll, die Moglichkeit einer ziemlich umfangreichen Einschmelzung
als konsequente Folgerung angesehen werden, wenn es sich um die
tiefstgelegenen Partien der Erdrinde handelt, denen iiberdies selbst
sehr hohe Temperaturen zukommen; aber im Kaiserwald, wo die
uns sichtbaren Kontaktzonen zur Zeit der Granitintrusionen in
miifliger Rindentiefe gelegen waren, die Hiillgesteine also un-
mittelbar vor dem Eruptionsakt niedrige Temperaturen besalien,
mufiten die grofien Temperaturkontraste zwischen Intrusionshrei,
dessen Temperatar nach den frither angefiihrten Bemerkungen
nahe den Schmelzpunkten der Feldspate gelegen war, und
Hiillgestein im ersteren einen ziemlich starken Wirmeverlust im
Gefolge haben, im zweiten zwar eine auflerordentliche Tempe-
ratursteigerung; aber diese letztere reichte bei dem Wiirmezustand
der dem Kontakt zunichst liegenden Magmapartien zu einer
Schmelzung oder nennenswerten Auflosung nicht hin. Wir sehen
g0, daB auch hier Assimilationsprodukte fehlen, ebenso wie sie
beispielsweise vollig fehlen in dem in dieser Zeitschrift ofters

) So hat Goldschmidt durch eine etwas andere als die gewthnliche For-
mulierung der Phasenregel im Kontaktgebiet von Christiania fiir die Mineralbildung
wenigstens {iber die Zahl der moglichen Minerale Aufschluf zu erlangen gesucht.
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Behandélen Vidkangebiet' det Tganéen; vo die Hifrusionen “viel-
fach in den #uflersten Partien der Erdrinde stattgefunden haben.
Demnach und gemifi der &fters beobachteten Helicitstruktur
haben die Hiillgesteine im Kaiserwald die durch die Kontakt-
metamorphose bedingten Veriinderungen im festen Zustande durch-
gemacht analog so vielen Beispielen von Schiefergesteinen anderer
Gebiete, die vom Kontaktmetamorphismus betroffen wurden.

Form der Intrusivkdrper.

Die Granitintrusivkérper des Kaiserwaldes wurden von
Liwl als Lakkolithen gedentet. — Diese Auffassung wiirde eine
sehr viel regelmiBigere Lagerung der Schiefer zu den einzelnen
Granitintrusionen erfordern, als sie in Wirklichkeit befunden
wird. Eine Reihe wvon Beobachtungen an ganz verschiedenen
Punkten des untersuchten Gebietes hat vielmehr ergeben, dall
das Lakkolithenlandschaftsbild Liwls durchaus idealisiert ist.
Eine derartige weitgehende Idealisierung erlauben aber die wenn
anch nur spérlichen, so doch fiir diesen Zweck geniigenden Anf-
schliisse nicht.

Vielmehr stellen die Granite ziemlich unregelmifiige Stocke
dar, deren Grenzen da, wo sie mit dem Generalnordoststreichen
der Schiefer in diesem Gebiete zusammenfallen, eine gewisse —
eigentlich ja selbstverstidndliche — Regelmifiigkeit der Lagerung
der Schiefer zum Granitkirper erkennen lassen; an den iibrigen
Linien aber fallen die Schiefer selten vom Granit ab — es handelt
sich dann mehr um Schleppungserscheinungen und Stauungen,
die die raumfordernden Granitintrusionen im Gefolge hatten —,
sondern sie zeigen groflenteils gleiches oder annéherndes Nord-
oststreichen iihnlich der Hauptschiefermasse und sie stechen also
da sehr vielfach in den Granit hinein oder stofien an ihm ab.

Diese Lagerungsverhiiltnisse erinnern demnach aunch im
Kaiserwald an jene der Granite im bthmisch-siichsischen Kurz-
gebirge, welche durch zahlreiche Arbeiten der séichsischen Auf-
nahmsgeologen klargelegt wurden. (SchluB folgt.)
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