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Drei Sonderfille aus der Porphyroidmasse des Lamingtales
bei Bruck/Mur, Obersteiermark

Von F. ANGEL — J. HanseLmaver — F. Laskovic

Das Lamingtal schneidet zwischen Tragéf/Oberort und St. Kathrein a. d.
Laming eine michtige und breite Porphyroidmasse entzwe, die nach W und
NW iiber Silberberg und Fiillerkreuz mit den Porphyroiden der Erzberg-
gegend in Verbindung steht, nach O geschlossen iiber das Ilgener Tal, nord-
lich von Aflenz und iber Jauring, bis nahe an D&rflach heranreicht. Diese
Masse wurde wiederholt literarisch erwihnt (1), (2), (40), aber nur Teil-
bereiche sind bisher eingehender petrographisch und petrochemisch bearbeitet
worden (21), (22), (5).

Eine so grofe Masse braucht aber mehr Einzelbearbeitungen; der Vertie-
fung und Verbreiterung unserer Kenntnisse davon soll die nachfolgende
petrographische und chemische Bearbeitung von drei ausgewihlten Porphyroid-
typen dienen. Ein Sonderproblem war folgendes: Es sind uns aus dieser
Masse Porphyroide bekannt geworden, die auffallend reich an Feldspat-Ein-
sprenglingen sind, und andere, die alle ihre Feldspite durch Serizitisierung
und Kaolinisierung verloren haben; ferner Uberginge solcher Stadien, und
weiterhin Typen, die sich von den anderen durch eine auffallend krifrige
Vergriinung abheben. Wir wollten die gegenseitigen Verhiltnisse dieser For-
men bis in Einzelheiten untersuchen und dabei auch Gewicht auf Stoff-
wechselerscheinungen legen.

74 diesem Zwecke wurden die Analysen von einem von uns (Laskovic)
detaillierter ausgefiihrt, als es sonst iiblich ist, von einem anderen (HANSEL-
MAYER) eine umfangreiche Materialsammlung getitigt und Diinnschliffe in
groflerer Anzahl durchgearbeitet, und vom dritten (AnceL) die behandelten
Sonderfille ausgewihlt, gemeinsam mit HANSELMAYER physiographisch ein-
gehend untersucht und schlieflich alle drei Bearbeitungen koordiniert.

Die Grundlage fiir Auswahl und Detaillierung der Analysenmethodik bot
die Feststellung der Kornsortenbestinde; die chemische Bearbeitung ging Hand
in Hand damit (Laskovic).

Wir lassen zunichst die Einzelbearbeitungen folgen.

1. Porphyroid aus dem Wohntal bei Grofidorf, Straflenkehre 600 m &stlich
vom Grabeneingang

Muster 9 2
Das Gestein bricht unformig plattig bis keilférmig und hat schiefrig-
schlieriges Gefiige. Ein Teil der Schlieren ist weil}, schimmert serizitisch und

sihnelt lichten Tonschiefern, ein zweiter Teil zeigt eine sehr hellgriinliche bis
gelblichgraue Farbe und schimmert ebenfalls serizitisch, ein dritter Teil der
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Schlieren erscheint stumpf graugriin. Die einzelne Schliere mifit am Quer-
schnitt /4 bis 2 cm? die Gestalt ist fladenférmig, nur die stumpfgriine
Schliere hat die Form einer verquollenen Spitzfalte; senkrecht zum Quer-
bruch (Schlifffliche) sieht man unebene s-Flichen, die Trennungsflichen
der in- und durcheinander gekneteten Schlieren, welche &rtlich hauch-
diinne limonitische Bestege tragen. Auf den Schlierenquerschnitten sieht
man Porenfelder, Ausdehnung 0,5 bis 1,0 cm Linge und wenige
mm Breite, in s gestreckt oder mehrere ¢cm lange Porenziige; die Poren
haben kreisrunde Schnitte und Blischengestalt, Durchmesser héchstens 0,5 mm,
sonst 0,3 mm, 0,1 mm; die kleinen Poren sind zahlreich und dicht gedringt,
die grifiten vereinzelt und unhiufig. Manche helle Schlieren sind sichtlich
quarzreicher als andere, deren Serizitreichtum schon iuflerlich erkennbar ist.
Die stumpfgriinen Schlieren verdanken ihre Firbung nicht etwa Chlorit, son-
dern Schwirmen mikroskopisch kleiner Turmaline.

Kornsorten: Viel Quarz steckt im Serizitgewebe und dessen quarz-
reichen Schlieren; da besitzen seine kleinpflasterigen Formen 0,2 mm Durch-
messer und weniger. Quarzeinsprenglinge gibt es nicht, sondern nur isolierte
Splitter davon, mit etwa 0,3 mm Ké&rnung. Ferner erkennt man zur Ginze
verquarzte Formen von KNa-Feldspateinsprenglingen im Schnittformat 1,3 mal
0,5 mm. Ein im Schnitt farbloser Schiippchenfilz ist ohne Beteiligung anderer
Blattspalter lediglich aus Serizit aufgebaut, Korngréfie um 5 X 1 Mikron.
Derartige Serizitfilze bilden auch KNa-Feldspatpseudomorphosen ab, deren
Grofle geringer ist als die der verquarzten Pseudomorphosen, nimlich nur
0,3—0,5 mm im Durchmesserschnitt. — Als Pseudomorphosennach
Biotit sehen wir zusammengedringte Kornhiufchen an, in welchen Quarz,
Serizit, Titanit und Goethit wohl zu erkennen waren, jedoch waren dem
Goethit Kriimel eines goldbraunen oder orangebraunen Minerals zugesellt,
das sehr merklich Doppelbrechung und Pleochroismus zeigte; fiir eine
genauere Bestimmung mittels der Optik waren Menge und Ausdehnung zu
gering. Wir schlossen — unterstiitzt durch die Ergebnisse der Gesteinsana-
lyse — auf ein Ferrisulfat.. Himatit, Magnetit oder Pyrit haben wir im
Schliff nicht gefunden, aber ein Teil des Goethits scheint aus Zersetzung von
Pyrit zu stammen; dies konnte in anderen Porphyroidmustern wiederholt
erkannt werden (Pseudomorphosen); so fanden wir im Muster 10a noch
Kerne von Pyrit in den Goethithiillen.

Das interessanteste Mineral der Paragenese von 9a war der oben schon
erwihnte, schlierig gehiuft auftretende Turmalin; auflerhalb der Konzen-
trationen in den graugriinen Kornschlieren haben wir ihn in diesem Gestein
nicht beobachtet. Seine hemimorph ausgebildeten Nidelchen zeigen zwei
Generationen: a) Schnittformate von 0,030 X 0,016 mm im Durchschnitt,
Keimzahl groff, b) solche mit 0,200 X 0,040 mm im Durchschnitt, Keimzahl
gering. X = hell, gelbrosa, Z = graugriin, dunkelgriin oder schwarzgriin, diese
Farbunterschiede durch Zonarbau gréflerer Kristillchen bedingt, z. B. Kerne
dunkelgriin, Schale graugriin, Rinde schwarzgriin; Kleinkrner sind schwarzgriin.

Die sehr geringen Mengen von Gips und Magnesiumsulfar (als Kieserit
angesetzt) lieflen sich optisch zwar nicht isolieren, aber das chemische Ver-
halten hat Gips bestitigt und Kieserit wahrscheinlich gemacht, denn bei nie-
derem Wasserangebot verhilt sich Kieserit wie Formgips, vergl. (4), S. 681,
und erst bei hohem Wasserangebot entsteht aus ihm das 18sliche Bittersalz.
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Nach Abrechnung des fiir die genannten Sulfate verbrauchten SO, bleibt
jener kleine Rest davon, welcher zum Aufbau des basischen Ferrisulfates ein-
gesetze wird. Nicht allein in diesem, sondern auch in anderen steirischen
Porphyroiden wurde wiederholt von mir und HANSELMAYER neben unver-
kennbaren Goethit-Ansammlungen in kleinen Mengen jenes gold- bis orange-
braune Mineral festgestellt, z. T. in Zersetzungsprodukten nach Biotit, z. T.
in solchen nach Pyrit, das wir als ein Ferrisulfatmineral ansehen.

Neben den Hinweisen aus der chemischen Analyse entnahmen wir Aus-
fithrungen ScHARIZER’s in (36) noch weitere, theoretische Hinweise: Die Fer-
risulfate 1 bis 17 der Numerierung dieses Autors bilden insofern eine gene-
tische Einheit, als sie alle aus Oxydation von Pyrit oder Markasit hergeleitet
werden lkonnen; bei Wassergegenwart liefern diese Sulfide zunichst Ferrosul-
fat und Schwefelsiure; aus dem Ferrosulfat entwickelt sich das basische
Fe,S,0, als Grundverbindung fiir den Aufbau von Castanit — im Sinne R.
ScHARIZER'S (36) nicht F. CEsBRON’S (4a) —, Amarantit, eventuell auch Glockerit.
Wir haben — siche oben — an Castanit gedacht, u. a., weil die Farbe des
Produktes dazupaft. Die neben Ferrosulfac auftretende Schwefelsiure kann
aus Anorthit und Titanit und Apatit Ca entnechmen und damit ein Sulfat bilden;
sie kann ferner aus Biotit oder Biotitruinen Magnesium freimachen und zur
Sulfatbildung an sich ziehen.

Nach unseren Wahrnehmungen ist der Goethit der untersuchten Por-
phyroide zum Teil aus Biotit, z. T. aus Pyrit epigenetisch entstanden; ob auch
eine Entwicklung Biotit > Opazit > Goethit gegangen worden ist, blieb vor-
erst unentschieden. Genaue Angaben iiber Pyrit in Quarzporphyren und Por-
phyroiden sind nicht hiufig; mein (AnceL) Eindruck ist der, dafl er sich in
der charakteristisch spirlichen, ziemlich gleichmifigen Verteilung noch eher
in Porphyroiden (hypomagmatische Entwicklungsphase) als in den Porphyren
(orthomagmatische Entwicklungsphase) einstellt. Analytischen S-Nachweis fin-
det man auch erst noch selten: Fiir zwei Porphyroide aus dem Brucker
Stadtforst nach STiNy (40), fiir den Torfberg-Porphyroid nach Janpa bei
HANSELMAYER (21), fiir den Porphyroid von Rumiano nach MITTEMPERGHER
(30). Bei Diinnschliffstudien 1iflt sich die vorepigenetische Verbreitung von
Pyrit in Porphyroiden mit Hilfe der Goethitpseudomorphosen rekonstruieren;
es scheint, da man der Pyritverbreitung in diesen Gesteinen bisher kaum
Beachtung geschenkt hat. Mit freiem Auge beobachtete ich (AncEL) kleine,
lockere Schwirme von Pyritkristillchen im Porphyroid-Steinbruch an der
Strafle Finkenberg—Vorderlanersbach (Tuxer Tal, Nordtrol). — Von der
Betrachtung wurden ausgeschlossen Pyritginge oder produktive Pyritverer-
zungen anderer Art, denn diese stehen ja in anderen Zusammenhingen.

Der Titanit wird hauptsichlich aus dem Titan des primiren Porphyr-
biotites gespeist; inwieweit dieses Ti zur Biotitkonstitution gehdrt oder zu
Ilmeniteinschliissen im Biotit, bleibt offen; er bildet weifle, erdige Kriimel
nach Leukoxenart in den Goethitfeldern nach Biotit.

Uber Turmalin in Porphyroiden haben wir namentlich an steirischem
Material Daten gesammelt; darnach ist er verbreitet, aber beinah immer nur
in kleinsten Mengen und Koérnern. Unser Fall 9a ist mit seiner schlieren-
haften Konzentration von Turmalin ein Sonderfall. Aus der Gesteinsanalyse
ermittelten wir 3,7 Norm-% davon, Hansetmaver zihlte im Probenschliff
4.5 Vol.-%/ aus, was als Durchschnitt etwas zu hoch ist, denn das Schliffareal
ist dafiir zu klein gewesen. Sehr viel kleiner sind die Turmalinmengen, die

1*
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Tabelle 1: Auswertung der Analyse F. Laskovic 1966

Gew.-9%, Atprop.
SiO, 70,63 176 | | 8
TiOs 0,63 8 8
ALO, 18,40 361
Fe,O, 0,96 12 1,2 | 10,8
FeO 0,32 43 |
MnO 0,00
MgO 0,30 7.4 | 1,2
CaO 0,64 11 1,2 ' 8
BaO 0,09 0,6
Na,O 0,65 21
K,O 3,90 83 ‘
P,O; Sp — I
CO, 0,00 =
B,O, 0,34, 9,9 .
SO; 0,28 3,6 1,8 14,2 1,2
H,O-+ 2,83 (314)
H,0 — 0,64 (71) :
|
100,614 1697,8 A Ki FSu | Hm | Tn
| 24 | 24 | 24 110,8 | 24

Wisseriger Auszug:

SO, 0,20 Gew.-%, 2,4 Atprop.
CaO 0,07 54 1,2 %
MgO 0,05 @ 1.2 5

* Aus den Basen berechnet.
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Muster 9 a

| | ‘ ! |
| | | |
83 | 21 | 1064
1.2 3,6 83 | 21 ‘ 12,4 8,6 | 2312
43
|
| 6,2
1,8 ,
| \
' 21 |
83 \ |
|
| | \ |
9.9 | \ ‘ | \I
| ‘ | | \ |
o | \ |
| |
|
| | \ ! | \ |
B Bal \ Cal ’ Kp Ne | Sp \ Hz ‘ C | Q
9.9 1,8 5,4 ‘ 249 63 | 186 | 12,9 ‘231,2 t 1064
| |

Symbole:

A = Anhydrit, Gips; Ki = Kieserit;
FSu = basisches Ferrisulfat Fe,S;Oy;

Hm = Hamatit; Tn = Titanit; B = Bor;
Bal = Ba AL,O, analog Cal = CaALOy;
Kp, Ne, Sp, Hz, C, Q wie bei BURRI (53).

Basis:

A Ki FSu Hm Tn B Bal Cal Kp Ne Sp Hz C Q
0,14 014 0,14 0,64 1,43 058 0,11 0,32 14,66 3,71 1,09 0,76 13,62 62,60
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Fortsetzung zu Tabelle 1:

Ableitungsgleichungen fir eine Epinormvariante

Vorgangsweise grundsitzlich wie bei Burri (53), erweitert fiir Ollacherit,
Margarit und Turmalin nach ANGEL.

Ollacherit: 3 Bal -+ 3 Sp +3Q =70I4+2C
Margarit: 3Cal +2C 1+ 2Q = 7 Marg
Dravit: 3B 4+3Ne+95p +5Q=19Drav -1C

Schorl: 3B 4+ 3Ne+ 9Hz +5Q=19Sch +1C
Turmalin: 3B 43 Ne + 9 (Sp, Hz) -5Q = 19 Turm + 1 C

Symbole Ms, Pg, C, Q wie bei Burr1 (53).

Modenichste Epinormvariante:

A Ki FSu Hm Tn Drav Sch Ms Pg Ol Marg Kaol Q
0,14 0,14 0,14 0,64 1,43 2,10 1,60 34,20 7,31 0,26 0,75 3,60 47,69

—_—

2,49 3,70 42,52

Nebenkornsorten Turmalin Serizit
Zusammensetzung des Zusammensetzung des
Glimmerfilzes: Turmalins:
Ms 80,43 Norm-9,, Dravitkomponente 56,79,
Pg 17,20 Schorlkomponente 43,39
Marg 1,76 e
on 0,61 ’

Mg: Fe” = 56,6 : 43,4
100,00 Norm-9%,

Bedarf an gebundenem Wasser:
3,14 Gew.-9,

Summe H,O der Analyse:
3,47

Unverbraucht: 0,33 Gew.-%,
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Tabelle 2: Modalbestand, Muster 9 a, ermittelt aus Schliff und Analyse

A Gips 0,14 Norm-%y
Ki Kieserit 0,14
FSu Basisches Ferrisulfat als
Castanit 0,14
Hm Goethit 0,64
Tn Titanit 1,43
Turm Turmalin 3,70
MS + Pg + Marg + Oll Serizit 42,52
Kaol Kaolinit 3,60
Q Quarz 47,69

100,00 Norm-%/s

HanseLMaYER in Porphyroidmustern steirischer Tertidr- und Glazialschotter
beobachtete, so in (17), (18), (19), (20), und die ich selber darin sah. Diese
kleinen, vereinzelten Turmaline zeigen manchmal Schorl-Pleochroismus, ofter
aber von graurosa bis hell graugelb nach schmutzig braunviolett, schmutzig
olivgriin, dunkel griinblau und so dhnlich wie im beschriebenen Muster 9 a.
Aus dem Chemismus ist zu schliefien, dafl es sich um isomorphe Mischungen
von Dravit und Schorl handelt, wo die Dravitkomponente noch kriftig vor-
wiegt (41).

Bekanntlich ist eine gravimetrische B,O,-Bestimmung in Silikat-Gesteinen
namentlich bei geringen Mengen schwierig (52). Wir danken daher Herrn
Dr. F. v. Kaurer, Radenthein, dafiir, dafl er uns dabei half. Er fand in einer
Probe unseres Materials B,O, = 0,26 Gew.-%o, Atomproportion B = 7,5. Ich
(Ancrr) setzte auf Grund der allgemeinen Turmalinformel (28), (41), B,O,
mit 0,345 Gew.-%/o und Atomproportion B = 9,9 an; Ausgangspunkt waren
die Summe der Atomproportionen Mg und Fe” in Sp und Hz, die mangels
anderer farbiger Kornsorten nur dem Turmalin zukamen. Wir miissen uns
mit Anniherung der theoretischen und analytischen Daten iiber B,O; bzw. B
und Turmalin zufriedengeben.

Es bleibt nun noch der feine Schuppenfilz zu erdrtern, der von den Bear-
beitern als Serizitfilz abgetan wird, weil man ihn optisch nicht differenzieren
kann. Erstmalig kann nun in &sterreichischen Porphyroiden dieser Schuppen-
filz in Komponenten aufgelost werden. ANGEL hat wohl schon bei anderer
Gelegenheit darauf verwiesen, dafl in dem Serizit eine beachtliche Paragonit-
komponente stecken muff (2), S. 128. Nun kann das quantitativ so gut ver-
folgt werden, weil das Gestein feldspatfrei geworden ist. Quantitativ enthilt
der Serizitfilz die Komponenten Muskowit Ms, Paragonit Pg, zum ersteren
zu koordinieren eine kleine Menge Ba-Muskowit = Ollacherit und zum zweit-
genannten zu koordinieren eine kleine Menge Margarit. Ob sie zusammen
eine einzige Mischphase bilden oder mehrere gemengt, ist vorderhand nicht
entscheidbar gewesen. Die primiren Feldspite dieser Gesteine waren — der
Erfahrung nach — KNa-Feldspite, begleitet von sauren Plagioklasen, nimlich
Albiten bis Oligoalbiten. Klinozoisit oder Epidot enthielt demgemifl auch
der von ihnen stammende Glimmerfilz nicht. Es wire interessant zu erfah-
ren, ob die Mischung Ms + kleine Mengen Ba-Muskowit etwa dem Verhiltnis
K :Ba in den KNa-Feldspiten der Quarzporphyre entspricht, und das Ge-
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misch Pg + Marg in kleinen Mengen etwa dem Verhiltnis Ab:An in den
Plagioklasen. Um dieser Frage niherzukommen, fehlen noch einschligige
Analysen, aber hier ist doch einmal ein Anfang gemacht.

Im Schuppenfilz muff auch noch der Kaolinit stecken, der optisch nicht
erfafft werden konnte; wir vermuten, daff er in den serizitischen Feldspat-
pseudomorphosen — vgl. weiter oben, Physiographie — enthalten ist, ver-
borgen im Serizitfilz.

Dafl nun mit besserem Erfolg denn je das Wesen des Serizites unserer
Porphyroide erkannt werden konnte, halten wir fiir eine besonders niitzliche
Frucht unserer Studien. — Mit der modalen Auflésung des porphyroidischen
Kornsortenbestandes, die doch mehr Schwierigkeiten bot, als man bisher
erwartete, stimmt auch die Wasserbilanz {iberein. Rechnet man den Wasser-
bedarf der als modal ausgewiesenen Kornsorten durch auf Grund der kri-
stallochemischen Formeln, so wird nicht nur H,O-+ aufgebraucht, sondern
auch noch ein Teil von H,O—, was bei diesem Kornsortenbestand zu ver-
stehen ist; unverbraucht bleiben blof 0,33 Gew.-%/s H,O— als Gesteinsfeuch-
tigkeit. Der Porphyroid ist demnach recht trocken.

2. Porphyroid aus dem Wohntal, am Fahrweg beim Krempl, westlich
vom Riedel

Muster 9 b

Handstiicke plattig, uneben héckerig, schwach schiefrig, sehr hell griinlich
bis graugelb, porig. Porenverteilung am Querbruch studierbar. Pore blis-
chenformig, @ um 0,5 mm, meist viel kleiner, vereinzelt grofler und flichig,
Umgrenzungen unregelmiflig-unstetig, Ockerfilme an den Winden. Im herr-
schenden Serizitfilz sind die meist in Splitter zersprungenen Quarzeinspreng-
linge und Aggregate nach Biotit (Goethit, Chlorit, Serizit) eingebettet,

Der Diinnschliff zeigt im Serizitfilz neben Quarzeinsprenglings-Splittern
vereinzelt und wenig Albite, in den Bereichen der Biotit-Umsetzungen kleine
Kalkspatrhomboeder, etwas Titanit und Rutil, und anomal blau polarisieren-
den Delessit. Ganz vereinzelt und selten: Zirkon, Xenotim, als Einschliisse
im Chlorit mit pleochroitischen Hofen.

Ein Chloritgehalt in der Hohe wie hier lifit sich noch auf eine primir
gegebene Biotitmenge beziehen; er tritt auch noch nicht als ,,Vergriinung“
in Erscheinung.

Diese Angaben bestimmen wie bei 9a die Auswertungsginge der Analyse
zu 9b nach Laskovic 1966. — Die Erfahrungen mit dem wiisserigen Auszug
aus dem Analysenpulver verlangen abermals die Berechnung kleiner Mengen
von Gips, Kieserit und Castanit, die beiden erstgenannten im Schliff nicht
sichtbar. Hm steht fiir Goethit. Es folgt normative Berechnung von Kalkspat,
Rutil und Apatit, die sichtbar sind, aber mittels Schliffintegration weniger
genau zu ermitteln wiren, als aus der Analyse.

Hierauf werden rechnerisch die Basisverbindungen Bal—Cal—Kp—Ne—Sp
—Hz—C—Q in dieser Reithenfolge abgeschieden. Dann erstellt man die Basis
= 100. Aus dieser Basis soll wieder eine den modalen Verhiltnissen moglichst
angeglichene Norm aufgebaut werden, die gemifl der Diinnschliff-Physio-
graphie wieder eine Epinorm-Variante sein mufl, Die Ermittlung von norma-
tivem Ollacherit und Margarit als Komponenten des Serizitfilzes, Formeln
dafiir bei STRUNTZ (41), ist mittels Bal und Cal durchfiihrbar, vergl. dazu den
Vorgang bei Tabelle 3. Es verbleibt eine Basis-Restparagenese aus Ne, Sp, Hz,
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Fo, Fa, Q, iiber deren Umgestaltung zur Epinorm-Variante die Natur des
optisch annihernd bestimmten Delessites entscheidet. Die Optik verlangt
rund 51,5 Formel-%/o At und rund 48,5 Formel-%/y Ant; aus der Analyse
ergaben sich Fe”/Fe” + Mg = 36 Atom-%p. Stellt man rechnerisch diese Ver-
haltnisse in der Summe Sp, Hz, Fo, Fa her, so fithrt dies auf 3,90 Norm-°/o
Delessit und es eriibrigen Reste von Sp und Hz; aus diesen gewinnt man das
erforderliche C fiir die Serizitisierung jener Reste von Kp und Ne, fiir
welche das urspriingliche C der Basis nicht ausgereicht hartte. Doch selbst
jetzt reicht alles verfiigbare C nur aus, um einen erheblichen Teil von Ne
in Paragonit iiberzufithren, es bleibt ein kleiner Ne-Rest, der — ganz ent-
sprechend der Diinnschliffbeobachtung — zu Albit umgebaut werden mufi.

3. Porphyroid, Fahrweg am SW-Hang des Wohntal-Hochecks nahe Krempl,
wvergriinter® Typus

Muster 10a

Das klobig brechende, undeutlich schieferige Gestein hat eine gleich-
mifige, kriftig graugriine Durchfirbung, sichtlich durch einen im Serizit-
gewebe eingebetteten lockeren Filz von Chloritschiippchen. Einsprenglinge:
Porphyrquarze, ¢ = 2 bis 3 mm, und KNa-Feldspatrestkrner, z. T. schach-
bretralbitisiert oder serizitisiert.

Diinnschliff: Porphyrquarze mit Korrosionsbuchten oder in Splitter zer-
sprungen, KNa-Feldspite nur als Einsprenglingsrestkdrper, sonst wie oben.
Grundmasse feldspatfrei, serizitisch. Keine Biotitreste von Einsprenglingen,
sondern nur deren chloritische Pseudomorphosen mit Rutil, etwas Leukoxen,
Goethit, welcher auch nach Pyrit Pseudomorphosen bildet, in deren Kern
noch erhalten. Vereinzelt kleine Zirkone und kleine Kalkspatrhomboeder. Ein
das Serizitgewebe durchwirkender Chlorit hat anomal bronzebraune Polari-
sationsfarbe und ist schon optisch schwach positiv, er gehdrt noch zum De-
lessit, steht jedoch schon dem Mg-Prochlorit nahe.

Die Analysenauswertung — Tabelle 5 — wird grundsitzlich so
vollzogen wie bei den Mustern 9a und 9b mit der erforderlichen speziellen
Anpassung. — Der Inhalt des wisserigen Auszuges verlangt wieder Anrech-

nung von Gips und Kieserit, die optisch nicht beobachtbar waren, ferner
dem Schliffbefund folgend etwas Ferrisulfat und Pyrit, deren Mengen im
Schliff geschitzt werden konnten, wie auch das Verhiltnis Ru/Tn. Kalkspat
ergab sich aus CO,, Hm als Fe,O,-Rest nach Abzug von FSu und Pr. — Fs
folgt Berechnung von Bal und Cal. Dafl nun schon im Rahmen der ,,Grund-
verbindungen® nicht mehr C, sondern Fa auftaucht, lift in modenahen
Normgestaltungen eine nicht mehr unbedeutende Feldspatmenge erwarten.

Die Basis = 100 belifit nach Abrechnung von A bis Cal folgenden Rest:

Kp Ne (SpHz) (FoFa) C Q
11,02 7,47 16,07 1,65 0,07 59,69 (C stammt aus der Bildung von Oll)
Aus diesem Rest ist zunichst der Chlorit zu bilden, fiir den Fe”/Fe” + Mg
= 37,44 Atom-/y vorgegeben ist. Es paft gemifl der Optik ein Delessit mit
559 Formel-9/ At, der sich einem Mg-Prochlorit nihert. Dabei ist Sp und Hz
abzubauen und liefert zusammen mit obigen 0,07 C soviel C, dafl neben den

grob ausgemessenen Mengen von rund 2% Or und rund 9% Ab automatisch
die in Tabelle 5 ausgewiesenen Mengen an Ms und Pg anfallen.
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Tabelle 3: Auswertung der Analyse F. Laskovic 1966

Gew.-%, Atprop.
SiO, ! 72,28 1204 i
TIO, | 042 5 |
ALO, | 1473 289 |
Fe0, | 1,29 16 | 1,5 | 145
FeO ‘ 0,86 12 |
MnO ‘ Sp =
MgO | 0,87 22 0,5
CaO | 1,29 23 [ 9 9
.
BaO : 0,03 0,2
Na,0 | 0,40 13
KO | 355 75
P,0, | 012 1
CO, 0,40 9) (9)
SO, 0,87 1 9 0,5 155
H,0 -+ 2,51 (280)
H,0 — 0,48 (53)
100,10 1671,2 A Ki FSu | Hm Cc
18 | 1,0 | 30 | 145 9
\
Wisseriger Auszug: Symbole wie bei Muster 9a
SO, 0,80 Gew.-%, 10 Atprop.
CaO 0,51 9
MgO 0,02 0,5
Basis:

A Ki FSu Hm Cc Ru Ap Bal Cal Kp Ne Sp Hz C Q
1,07 0,06 0,18 0,87 0,54 0,30 0,16 0,04 0,60 13,47 2,33 3,86 2,15 7,59 66,78

Ableitungsgleichungen fiir eine Epinormvariante wie bei Muster 9 a
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Muster 9b

|
75 | 13 1116
5
04 | 66 75 | 13 | 430 | 24 | 127
12
21,5
1,7 3,3
0,2
13
75
1
| |
Ru | Ap Bal Cal Kp Ne ‘ Sp Hez C Q
5 27 | 06 | 99 | 225 | 39 ‘ 645 | 36 | 127 | 1116

Modenichste Epinorm-Variante:

A Ki FSu Hm Cc Ru Ap Oll Marg Ms
1,07 0,06 0,18 0,87 0,54 0,30 0,16 0,09 1,40 31,43 5,01 0,30 2,01 1,89 54,69

3,18

Nebenkornsorten

37,93

Serizit

Pg Ab Ant At Q

3,90
Delessit
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Fortsetzung zu Tabelle 3:

Zusammensetzung des
Glimmerfilzes:

Ms 82,88 Norm-9,

Pg 13,21
Marg 3,67
on 0,24

100,00 Norm-9,

12 (186)

Zusammensetzung des
Delessites:

Ant 48,5 Formel-9,
At 51,5

100,0 Formel-9%;,
Fe[Fe” 4+ Mg = 36 At.-%,

Bedatf an gebundenem
Wasser: 2,55 Gew.-%,

Wasser, Summe H,O
der Analyse: 2,99 Gew.-%,

Unverbraucht: 0,44 Gew.-%,



Die Analysenauswertung bringt analog zu jemer von Muster 9a kleine
Tabellen iiber den kristallochemischen Aufbau von Serizit, hier auch wvon
Chlorit und iiber den Bedarf an gebundenem Wasser einschlieflich Kristall-
wasser; die Wasserbilanz befriedigt. Optische Beobachtung und quantitative
Analyse erginzen einander zum Bild, das nachfolgende Tabelle bietet:

Tabelle 4: Modalbestand, ermittelt aus Diindschliff und chem. Analyse

A Gips 1,07 Norm-%/s
Ki Kieserit 0,06
FSu Basisches Ferrisulfat als
Castanit 0,18
Hm Goethit 0,87
Cc Kalkspat 0,54
Ru Rutil 0,30
Ap Apaut 0,16
Ms-+ Pg + Marg + Oll Serizit 37,93
Ab Albit 0,30
Ant + Aty Delessit 3,90
Q Quarz 54,69

100,00 Norm-*/o

Titanit war so wenig, dafl sich sein Finbau in die Norm-Variante er-
ubrigte.
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Tabelle 5: Auswertung der Analyse F. Laskovic 1966

Gew.-9%, Atprop.

SiO, 66,17 1102

TiO, 0,47 6

ALO, 15,84 311

Fe,0, 1,08 14 09 | 03 128

FeO 2,95 #“ |

MaO | Sp ISR

MgO ‘ 2,81 ® | 0,5

CaO 1,7 30 | 7 15

BaO 0,09 0,6 |

Na,O 1,30 42

K,0 2,90 62

P,O; 0,00 — ?

CO, 0,64 (15) ‘ (15)

SO, 0,71 9 7 0,5 | 09 0,6

H,O-+ 3,36 (374)

H,0 — 0,24 27) |

100,27 1686,6 A Ki FSu | Pr i Hm | Cc
14 1,0 1,8 0,9 | 12,8 | 15

Wisseriger Auszug: Symbole wie bei Muster 9a und 9b
SO, 0,63 Gew.-9, 7 Atprop.
CaO 0,40 7
MgO 0,02 0,5

Basis:

A Ki FSu Pr Hm Cc Ru Tn Bal Cal Kp Ne Sp Hz
0,83 0,06 0,11 0,06 0,76 0,89 0,24 0,36 0,10 1,07 11,02 7,47 12,18 5,05

Fa Q
1,12 58,68

Ableitungsgleichungen fiir eine Epinormvariante wie bei Muster 9a und 9b
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Muster 10 a

|
l 1 | ] | |
s \ 62 42 \ 63 | 989,7
4 2| | \

|12 | 12 \ 62 | 42 | 137 | 568

| |

| | 284 | 12,6

68,5
2 6
0,6
42
62

Sp ! Hz Fa Q
205,5i 85,2 \ 18,9 | 989,7
|

Ru Tn | Bal Cal Kp

4 G 1,8 18 186 126

Modenichste Epinormvariante:

A Ki FSu Pr Hm Cc Ru Tn Oll Marg Ms Pg Or Ab
0,83 0,06 0,11 0,06 0,76 0,89 024 0,36 0,23 2,49 22,92 4,48 2,00 9,25

3,31 30,12 11,25
Nebenkornsorten Serizit Feldspat

Ant At Q
5,83 7,39 42,10

—

13,22
Delessit-Mg-Prochlorit
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Fortsetzung zu Tabelle 5: Zusammensetzung des
Delessites — Mg-Prochlo-

Zusammensetzung des rites:
Glimmerfilzes: Ant 44,1 Formel-%,
Ms 76,1 Norm-9;, At 55,9
Pg 14,9 100,0 Formel-9%,
Dl'.’Iﬂ.rg 8,2 Fe):fFen + Mg — 3"’,"44 At._O/(')
Oll 0,8
100,0 Norm-%, Bedarf an gebundenem

Wasser: 3,53 Gew.-%,

Summe H,O der Analyse:

3,60 Gew.-9,

Unverbraucht:
0,07 Gew.-%,

Die Auswertungstabelle enthilt wiederum kleine Tabellen iiber die Zusam-
mensetzung des Glimmerfilzes = ,,Serizit, iiber die des Chlorites und eine
Wasserbilanz. Die beobachtete Fazies entspricht wieder sehr nahe einer Epi-
norm-Variante und das aus Optik und Chemismus kombinierte modale Ge-
samtbild sieht man in Tabelle 6.

Tabelle 6: Modalbestand, ermittelt aus Diinnschliff und chem. Analyse

A Gips 0,83 Norm-"/o
Ki Kieserit 0,06
FSu Basisches Ferrisulfat,

Castanit 0,11
Pr Pyrit 0,06
Hm Goethit 0,76
Ce Kalkspat 0,89
Ru Rutil 0,24
Tn Leukoxen 0,36
Ms + Pg + Marg + Oll Serizit 30,12
Or Orthoklas 2,00
Ab Albit 9,25
Ant + Aty Delessit 13,22
Q Quarz 42,10

100,00 Norm-%/s

Das Gestein 10 a ist gegeniiber den Fillen 92 und 9b und vielen anderen
Fillen in der groflen Lamingtaler Porphyroid-Masse sehr eindrucksvoll ,ver-
griint® (1). Der Chloritgehalt ist nun augenfillig und sprunghaft angestiegen,
wie das auch bei ,vergriinten® Porphyroiden von anderen Orten der Fall
ist, z. B. in der Grauwackenzone um den steirischen Erzberg sowie westlich
und nérdlich davon. Auslindisches Beispiel: Mehrere Fille aus dem Besi-
mauda-Massiv (30).
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Tabelle 7: Zusammenstellung von Daten iiber die Porphyroide 93,

und zwei Vcrgleichsgesteine

a) Basisvergleiche

9b, 10a

% 9a l 9b % 10a % 9a % 9b } 10a
A 0,14 1,07\‘ 08| B 0,58 | — =
Ki 014 | 006 | 006 | Bal | 011 | 004} 0,10
FSu | 014 | 0,18 | 011 | Cal | 032 | 060 | 1,07
Hm | 0,64 ‘ 087 | 0,76 | Kp | 14,66 l\ 13,47 | 11,02
Pr — — | 0,06 | Ne 371 | 2,33 | 747
Ce | 054 089 Sp 1,09 | 3,86 | 12,18
Ru _ | 030 ]| 024]| Hz 076 | 2,15 | 5,05
Tn 145 | — | 036 | Ba - — | 112
Ap = 016 | — | Q g62,66 66,78 | 58,68
b) Modenichste Epinormvarianten
o o o [ o
Gips 0,14 | 1,07 | 083 | — | -
Kieserit 0,14 | 0,06 | 006 | — | —
Castanit 014 | 0,18 | 011 | — _—
Pyrit I — — ‘I 0,06 0,26 | —
Goethit 0,64 | 0,87 | 076 | 050 | 0,20
Kalkspat | — | 054 | 08| — | —
Rutil — | 0,30 | 024 | 0,48 | 0,60
Tiamit | 1,43 | — | 036 | 082 | —
Apatit — 0,16 — 0,03 —
Turmalin | 370 | — | — o —
Serigit | 42,52 | 37,93 | 30,12 | 39,38 | 32,10
Kaolinit | 3,60 |\ — — — 16,10
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Fortsetzung zu b) Modenichste Epinormvarianten:

% 9> 10a g:r‘;" fﬁfj
Celsian — | = — 1,74 ?
Orthoklas i s 2,00 | 14,79 3,41 lAIk.-Feldspat
Albit | — | 030 925]| 087 ! 14,79 | mit ca. 1/6 Or
Biotit ! — | — | — | o046 420
Delessit — 3,00 | 13,22 — | -
Quatz 47,69 | 54,69 | 42,10 | 40,67 | 28,60

c) Normative Zusammensetzungen einiger Kornsorten

Turmalinin9a: 56,7 Norm-%, Dravit, 43,3 Norm-%, Schérl; Mg/Fe» =56,6/43,4

Glimmerfilz, ,,Serizit*:

Delessite:

| | 29 2s
Ms | 80,48 | 82.88 | 76.1 Ant | Ar [Fe”fFe"+
! | Mg
Pg 17,20 | 13,21 | 14,9
9a (Turmalin) | 434
Marg 1,76 3,67 8,2
9b 48,5 ‘ 51.5 36,0
Ol [ 0,61 | 0,24 0,8
I 10a | 44,1 ’ 559 | 378
9a 9b ‘ 10a
Tabelle 8: Vergleich einiger petrochemischer Parameter,
NiceLrsche Gesteinsparameter
si al fm i c | alk t ‘ k !mg ti ‘so3 b,o, h20+!p205
| |
=|433,2 67,40 | 8,85 ‘4,33 19,42 43,65 0,80J0,31'3,0 1,34 | 1,87 |58,60 | —
€Oy :
= 460,055,19/19,17 |8,82| 16,82 29,55 0,8550,44i1,9 4,20‘ 3,44 |53,50/0,20
= 304,9 43,01 (34,30 8,30(14,39 | 20,32 0,60 0,5671,66 2,49| 4,15 | 48,9  —
-i‘: 419,01 64,0 | 4,5 |2,0 (29,5 |31,5 |0,99 0,15‘4,7 2| = 0,04
e 1 ‘ byo, '
= 323,0"67,6 92 |15 |21.7 i43,8 10,60/0,87 3,2 Sp Sp

(=
(o]
—
—_
=)
\S]
~—



Verhiltnisse L—M—Q nach NIGGLI

Lo oM : Q

\
9a 2021 | 16,07 | 62,82
9% 1644 | 17,21 | 6635
10a 20,01 | 21,56 | 58,42
Torfberg 278 | 128 | 594
Fillerkreuz 26,2 ‘| 19.7 | 54,1

Kleinmengige Komponenten in Porphyroiden

Gew.-% \BaO | $:0 |Mn0 ‘Tioz 710, Pgosl B,0;, | SO; | S ‘| CO,
ool | — o] — |50 ot Joas| — | —
92 | 0,09 | ab 0,63! Sp \ 0,34 ‘0,28 | |
9b *‘l 003 | ob |Sp |042] + |02 % — i‘o,sm — 1|0,40
10a 0,09 | nb \Sp ‘|0,47 + |—= |~ 0,71 " 0,02 | 0,64
Torfberg 0,97 0,0071|0,0026‘|1,00 0,027 | 0,01 | 0,0097 ab | — |‘ —
Fiilletkreuz | nb | nb  |0,0026|0,88|0,025| Sp | nb nb | Sp | —
I In Fillerkreuz etwas Orthit. ‘ ‘i
Costabella | 0,03 | nb '{ |r1b | nb l ll
Rumiano | 0,05 l‘nb | | 1|0,01 | b |

1

Diskussion der Befunde

Neben den drei neuen, in gleicher Art und Weise untersuchten Porphyroid-
typen aus der grofien Lamingtaler Masse verfligen wir noch iber einige Ver-
gleichsmoglichkeiten: Torfberg (21), Fillerkreuz (22), Costabella (30) und
Rumiano (30). Die Daten sind in den Tabellen 7 und 8 zusammengestellt. Wir
erortern im Folgenden noch andere Einzelheiten.
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BaO: Die Werte in 9a, 9b und 10 a, Costabella und Rumiano passen gut
zu einander und zeigen eine bescheidene Differentiationsbreite von 0,03 bis
0,09 Gew.-%; Torfberg mit 0,97 Gew.-%o wirkt ausgefallen hoch, aber eine
besondere mineralische Phase kommt selbst in diesem Falle nicht zustande.
Im Standard-Fall 9b steckt Ba als Ollacheritkomponente im Serizithlz. Im
Falle Torfberg kinnte sich Ba auf zwei Phasen verteilen, auf Serizit (Ollache-
ritkomponente) und auf Mikroklin (Celsiankomponente), doch dies konnte
noch nicht weiterverfolgt werden. Grioflenmiflig in den Werten BaO = 0,01
bis 0,10 Gew.-%/o eingeschlossen, erblicken wir bereits die Andeutung eines
natiirlichen Rahmens fiir Ba-Beteiligung in steirischen Porphyroiden. Welche
Bedeutung die Ausnahme Torfberg in dieser Hinsicht hat, mufite offen blei-
ben; die Erfahrungsbasis ist noch zu schmal

Ba wird wohl schon von den Porphyrfeldspiten Orthoklas, Sanidin,
Anorthoklas und eventuell Mikroklin in der Celsiankomponente mitgebracht
und vom Porphyroid iibernommen, namentlich in dessen Serizithlz als
Ullacheritkomponente; ob dabei zur Ginze fixiert oder doch z. T. gewandert,
kann aus unserem Material noch nicht entschieden werden.

SrO: Bisher liegt ein Datum nur vom Torfberg-Porphyroid vor, wo
SrO = 0,0071 Gew.-"o, also recht wenig im Vergleich mit BaO. Falls Sr
als Anorthitkomponente eine analoge Rolle hitte, wie Ba fiir die Kalifeld-
spite, dann konnte das bedeuten, daf die Anorthitkomponente schon im
Mutterporphyr des Porphyroids eine sehr untergeordnete Komponente war,
wie sie das ja auch in unseren Porphyroiden jetzt ist. Das aber ist eine wich-
tige Frage, und deshalb wiren wir an der Erweiterung unserer diesbeziig-
lichen Kenntnisse tiber Sr in Porphyren und Porphyroiden recht interessiert.

MnQ: In unseren Fillen ist die MnO-Beteiligung sehr gering, auch fiir
die Fille Torfberg (spektralanalytischer Befund) und Fillerkreuz, nimlich nur
0,0026 Gew.-%/o; in diese Groflenordnung gehiren wohl auch die von Las-
Kovic angegebenen ,Spuren® in 9b und 10a, wogegen die fehlende Wert-
angabe fiir MnO in 9 a noch so weit darunter liegen muff, da Laskovic nicht
einmal mehr Spuren verzeichnete. — Wir nehmen an, dal MnO in der ortho-
magmatischen Gesteinsform Porphyr (Quarzporphyr) im Biotit steckt, je
hiher der Biotitanteil im Gestein, desto mehr hat es MnO. In den Porphy-
roiden sind Delessite bis Mg-Prochlorite die Biotiterben. Nun hat Muster 10a
bereits 13 Norm-% Delessit; wire dieser zur Ginze Biotiterbe, dann wire
dort wohl mehr MnO zu erwarten, als nur Spuren; da das nicht der Fall
ist, wird die hohe Chloritmenge wahrscheinlich nicht mit einer so hohen
Biotitmenge des Porphyrstadiums zu parallelisieren sein.

Die &fters so kleinen MnO-Betrige sehen wir fiir unsere und andere
Porphyroide als charakteristisch an; es hingt damit zusammen, daf sie ebenso
wie ihre Mutterporphyre schon primir wenig an Mafiten (Biotit, Chlorit)
enthalten, und iiberdies damit, daff schon in diesen Mafiten MnO wenig
beteiligt ist.

TiO,: In den Mustern Torfberg und Fiillerkreuz sind die TiO,-Betrige
mit rund 1 Gew.-% verhiltnismiflig hoch, in den Porphyroiden 9a, 9b und
10a sind die Rahmenwerte 0,42 bis 0,63 Gew.-%; wovon das abhingt, ist
offen, hingt aber nicht etwa mit dem Vergriinungsgrad zusammen. Primir
steckt Ti wohl im Porphyrbiotit, teils als Ilmenit-Einschluf}, teils im Biotit-
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chemismus selbst; sekundir, in den Porphyroiden, sind Titanit und Rutil die
Titantriger.

ZrO,: Nur in 9a wurde Zirkon nicht beobachter, 9b und 10a =zeigten
cinige wenige Kornchen, was den quantitativen Angaben fiir Torfberg und
Fullerkreuz: 0,02 bis 0,03 Gew.-% ZrO, entsprechen diirfte; in Tabelle 8¢
wird dies durch ein + angedeutet; im Porphyroid von Rumiano (30) wurds
ZrO, mit 0,01 Gew.-% bestimmt.

P,0.: Unsere Porphyroide haben nur selten und #uflerst wenig Apatit,
was sich auch in den Analysenwerten ausdriickt. Der Apatitgehalt in 9b ist
mit 0,16 Norm-/o der hochste beobachtete; wo in der Analyse ,,Spur® ver-
merkt wurde, bedeutet das weniger als 0,01 Gew.-"/o P,0.. Ob Porphyroidi-
sierung Apatit vermindert oder vermehrt, war bisher nicht entscheidbar.

B,0,: Wir hatten in Muster 9a so reichlich Turmalin, daf B,O, erheb-
liche Werte erreichen muflte: bei normativen 3,7%/0 und integrierten 4,5 Vol.-%
erheischt dies 0,345 Gew.-% B,O,; Herr v. KaHLER gab uns 0,26 Gew.-%0
dafiir an, vgl. S. 7. In den Mustern 9b und 10a wurde von uns kein Tur-
malin beobachtet, da gibt es auch kein B,O,. Der Torfberg-Porphyroid ent-
hielt sehr wenige Turmalinkdrnchen, der spektralanalytische Befund: um
0,001 Gew.-%0 B,O,, das wiirde rund 0,10 Norm.-%/ Turmalin bedeuten, was
in Porphyroiden anscheinend nicht selten zutrifft.

SO,: Laskovic’s Verdienst ist es, den Inhalt heiflwisseriger Ausziige aus
den Analysenpulvern aufgeklirt zu haben. Alle drei untersuchten Porphyroide
enthielten SO,, welches aus der Pyritoxydation stammt und etwas Ca, Mg
und Fe’” gebunden hat. S. 3 wurden diesbeziigliche Zusammenhinge bereits
erbrtert. Mg stammt aus der Zersetzung von Biotitresten, Fe'’ z. T. ebenfalls,
aber mehr noch aus der Pyritoxydation, Ca z. T. aus Kalkspat der Porphy-
roidisierung, z. T. vielleicht auch aus Titanit, aber kaum aus einer lokalen
Anorthitzersetzung. So erkliren sich Gips, Kieserit und Castanit. Die SO,-
Produktion ist nachporphyroidisch, epigen, hingt nicht mit der Vergriinung
zusammen und gehdrt samt ihren Reaktionen vielleicht — wenn nicht zu
einem Ausklang schwach-hydrothermaler Nachphasen — schon in den Bereich
der Verwitterung.

S: In manchen Fillen wurde in Porphyroidanalysen noch Sulfidschwefel
festgestellt, vgl. S. 3, dazu auch den zugehorigen Pyrit oder dessen Goethit-
pseudomorphosen nach Pyrit, mit Pyritkernen wie in 10a.

CO,: Die Betrige an CO,, die fiir nur wenige Porphyroidanalysen ange-
geben werden, sind nicht zu vernachlissigen; es bindet nur Ca, und der so
gebildete Kalkspat tritt in Form kleiner Rhomboeder oder Rhomboeder-
schwirmchen im Porphyroidgewebe oder auch auf Geweberissen auf, nie aber
als Sinter. Die Kalkspatfiihrung wichst an mit dem Grad der Porphyroidi-
sierung und mit der Vergriinung, sie scheint nicht zusammenzuhidngen mit
lokalen Zersetzungen eines Anorthitanteils der Plagioklase, sondern mehr
regionalen Charakter zu haben.

Damit zeigt sich in groben Umrissen die Natur der porphyroidisierenden
Losung: Sie entlifit in einem pneumatolytischen Frithstadium Borsiure und
erzeugt im Porphyr dispergiert oder lokal gehiuft Turmalin, dann fiihrt sie
hochhydrothermal H,0, CO,, Pyrit, CaCO, heran und reagiert unter Um-
wandlung von Biotit in Chlorit und der Alkalifeldspite in den Serizithlz,
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wober kleine B,O,-Mengen noch katalytisch mitwirken und die Alkalifeld-
spite z. T. durch Glas vertreten sind. MrTTEMPERGHER (3) fand in einem Ver-
gleichsbeispiel aus dem Besimauda-Massiv u. a. 0,26 Gew.-%/¢ F; 0,01 Cl,
0,03 S. Diese ebenfalls in Porphyroiden gefundenen Stoffe gehéren also auch
zu den Agentien porphyroidisierender Ldsungen.

Orthit: In den Mustern 9a, 9b und 10a haben wir weder Orthit, noch
Epidot gefunden. Aus dem Muster Fiillerkreuz hat indes HanseLmaver (21)
ein kleines Korn Orthit gemeldet.

Der ,,Serizit** der Porphyroide

Mit Hilfe der praktisch feldspatfreien Porphyroidmuster 9a und 9b
konnten erstmalig iiber den allgemein Serizit genannten Glimmerfilz steiri-
scher Porphyroide analytisch unterlegte qualitative und quantitative Aus-
sagen gemacht werden. Bisher hat man sich mit der Bezeichnung Serizit
und der Erklirung, das sei grob genommen feinschuppiger Muskowit mit
moglicher Na-Substitution in engem Rahmen, zufrieden geben miissen. Wir
fragen: Wie sind die Serizite unserer Porphyroide quantitativ bis in Einzel-
heiten zusammengesetzt und welche Bedeutung haben ihre chemisch-minera-
logischen Differenzen?

Mittels Mineraloptik lieffen sich die vier petrochemisch ermittelten Kom-
ponenten Ms, Pg, Marg und OIll nicht isolieren. Die Korner des Glimmer-
filzes sind zwar nicht gleich grof}, aber es fanden sich keine Anzeichen, daf
etwa verschieden grofle Korner auch verschiedene Glimmerarten darstellen.
Es kann sein, daff der Glimmerfilz kristallochemisch homogen ist.

Die Serizitflze sind nicht vollig farblos, sondern gelblich bis griinlich;
das kénnte mit der Ollacheritkomponente zusammenhingen, deren Mg wahr-
scheinlich schwach Fe”-substituiert ist; es bedarf blofl sehr kleiner Fe”-Men-
gen, um die erwihnte Farbtonung hervorzurufen. Chlorit hat damit nichts
zu tun; er hat eine sehr merklich andersartige Farbe und ist, wenn schon
manchmal nicht mit freiem Auge, so doch mittels Lupe optisch isolierbar.

Die Serizite der diskutierten Muster, die zwar einer groflen Masse zuge-
horen, aber doch z. T. grofle Fundortentfernungen haben, zeigen Differentia-
tion: Thre Ms liegen zwischen 76 und 83 Formel-%, ihre Pg zwischen 13
und 17, ihre Marg zwischen 1,5 und 8,2 und ihre Oll zwischen 0,2 und
0,8 Formel-%. Bei tieferen Pg steigt Marg an, aber nicht linear, zu hdheren
Ms gehéren kleinere Oli und umgekehrt, aber wiederum nicht linear, vgl. Ta-
belle 7 c. Zusitzlich kann auch Kaolinit in den Glimmerfilz eintreten oder
auch Feldspite kaolinisierend vorkommen, wie etwa in Muster 9a und im
Muster Fiillerkreuz. Fiir andere Beispiele haben wir noch keine vergleich-
baren Angaben.

Keine Tatsachen zeugen dagegen, dafl sich der Glimmerfilz auf Kosten
der Porphyrfeldspite oder Feldspatchemismen entwickelte, d. h. Ms und Pg
aus Kalifeldspat und Albit, Ol aus der Celsiankomponente des Kalifeldspates
und Marg aus der Anorthitkomponente vorporphyroidischer saurer Plagio-
klase, die selbst wiederum Komponenten einer herrschenden Alkalifeldspat-
Mischphase sein kdnnen oder eines Duos aus Natronkalifeldspat und saurem
Kalknatronfeldspat. Diesbeziiglich vgl. Hansermayer (20), S. 90, und (22),
S: 2 uid 5;
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Es ist zu wiinschen, daf an giinstigen Porphyroiden, wie sie das Lamingtal
geboten hat, auch an anderen Porphyroidregionen zwischen Miirztal und
Tuxertal Untersuchungen iiber den Glimmerfilz getitigt werden, damit die
Erfahrungsbasis so verbreitert werden kann, wie es unsere so ausgedehnten
und michtigen Porphyroide in den Ostalpen erheischen.

Man wird auch mit Porphyroidmustern arbeiten konnen, bei welchen

sich Einsprenglinge und serizitisierte Grundmasse mechanisch sauber trennen
lassen.

Nur im Fall 92 nimmt Kaolinit teil am Glimmerfilz; dem Muster Torf-
berg fehlt er iiberhaupt; aber das Muster Fiillerkreuz fihrt ihn in ziemlicher
Menge; man sieht ihn da in Feldspateinsprenglingen, der Epinorm nach muff
jedoch ein Teil davon auch im Glimmerfilz stecken. Wiederum Sonderfille
in der groflen Porphyroid-Mannigfaltigkeit.

Ausmafle der Serizitisierung, gemessen am

NIGGLI-Wertt

Tabelle 8 fithrt jene Tonerdeiiberschiisse t an, welche Porphyroide gegen-
iiber Porphyren kennzeichnen:

Tabelle 9: ,,t-Werte®

Muster: } t
1
9a ‘ 43,65
9b 29,55
10a | 2032
Torfberg ‘ 32,50

Fillerkreuz ' 44,40

Die Normalfille sind 9 b und Torfberg mit betrichtlicher, mittlerer Hthe
von t. Bei starker Vergriinung fillt t zuriick, wie in 10a. Es wiirde auch
zuriickfallen, wenn sich viel aus dem Porphyrzustand erhalten hitte. Die t
fiir 9 2 und Fiillerkreuz sind auffallend hoch, Ursache: starke Kaolinanteile. —
In den Porphyrstadien, z. B. Quarzporphyren mit ungestorter orthomag-
matischer Entwicklung aus Quarz, Feldspiten und wenig Biotit wird t = 0;
wo sich dennoch fiir Quarzporphyre kleine t-Uberschiisse zeigen, etwa zwi-
schen 0 und 10 liegend, da kann man oft im Schliff teilweise Kaolinisierung
der Feldspite erkennen; das ist aber nicht Porphyroidisierung, obgleich Kaolin-
bildung an der Porphyroidisierung teilhaben kann, wie etwa in 9 a, zusammen
mit Turmalin.
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Ausmafle der Biotitmengen, welche Porphyroiden
zukommen kdnnen

Fragestellung: Wenn fiir Porphyroide auf Grund der Werte Fe” + Mg
eine Biotitvariante aufgebaut wird, wie grofl kann denn die normative Biotit-
menge ausfallen? Diese errechnete Biotitmenge lifit ja auch Schlisse zu
iiber Biotitbeteiligung in der orthomagmatischen Phase, durch welche die
Porphyroide hindurchgegangen sind. Wir verfligen derzeit {iiber folgende
Angaben:

Tabelle 10: Beispiele fiir normative Biotit- und Chloritmengen

Fillerkreuz 0,31 1,07 4 27 4,70 N.n%i 3,53 N.-9%,
Totfberg 0,10 0,09 1 2 0,50 0,36
92 032 | 0,30 4,3 7.4 | 1,89 1,07
9b 0,86 1,22 12 22 | 5,42 | 3,57
10a 295 | 1,71 41 68,5 (17,49 ;13,58

Die reprisentativen Fille sind durch recht niedere Biotit- bzw. Chlorit-
gehalte charakrerisiert. Torfberg liegt besonders niedrig, Fall 9 a scheint hiu-
figer vorzukommen, 9b und Fiillerkreuz mégen noch in jener Differen-
ziationsbreite liegen, die man normalen orthomagmatischen Quarzporphyren
und davon stammenden Porphyroiden zuerkennen darf. Aber 10a springt
aus der Reihe, Ursache ist die ,,Vergriinung®. Quarzporphyre mit entspre-
chend hohen Biotitfiihrungen gibt es nicht, und Porphyroide mit so hohen
Chloritgehalten wie oben normativ angegeben, erwerben diese erst sekundir,
vermittels Stoffwechsel.

Bedeutung der totalen Kalkmengen gegeniber jenen
im Anorthit der Plagioklase

Reste erkennbar primirer Porphyrplagioklase gibt es in den finf hier
diskutierten Fillen nicht; es fehlen auch gefiillte Plagioklase mit echter Fiille,
aus denen man Primirplagioklase zuriickrechnen konnte. Wenn man trotz-
dem aus dem Chemismus Auskiinfte tiber Primirplagioklase gewinnen will,
mufl man erheben, wieviel Ab fiir die untersuchte Jetztform zur Verfigung
steht, wieviel CaO der Gesteinschemismus iiberhaupt fiir Anorthitbildung zu
bieten hat, und wieviel davon tatsichlich fiir den Anorthitanteil verwendet
werden darf.

Unsere Porphyroide bieten im ausgereiften Zustand mittels folgender Pha-
sen Kalk an: Gips, Titanit, Kalkspat, Apatit, Margarit. Unserer Uberlegung
nach ist Margarit eine Basis fiir Anorthit-Rekonstruktion; was dazu sonst
noch an CaO gebraucht wird, kann aus Calcit oder / und Titanit und schlief3-
lich auch aus Gips bezogen werden und wird dabei kaum aufgebraucht, das
sind also wohl zugefiihrte CaO-Betrige, die primir nicht in den lokalen
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Plagioklasen zu Hause waren. Jedenfalls kann man Albit aus Pg zuriick-
gewinnen und eventuell noch im Porphyroid verbliebenes Ab dazuzihlen.
Man erhilt dann folgendes Bild der Verhiltnisse:

Tabelle 11: Ca und Plagioklase in Porphyroiden

Gestein Ca total | Na PIZiZEiaS h;::g:;?_?_a;g Beobachtet:
9a 11 21 Ang,,, An g, kein Plagioklas
9b | 23 13 Ao Angys etwas Albit
10a 30 42 Any,. Angg,5 rund Ang,
Totfberg ‘ 5 3 Angg,s Angg,o Ab in Kalifeldsp.
Fullerkreuz | 5 58 Ang An g Any,

Fiir Torfberg und Fiillerkreuz haben wir vergleichbare Epinormen berech-
net, aus welchen wir die Angaben von oben entnehmen konnten. Alle Beob-
achtungen deuten darauf hin, dafl eine Plagioklasberechnung auf Grund des
totalen Ca zu Plagioklasen fiihrt, die Quarzporphyren nicht angemessen sind,
durch Relikte nicht belegt werden konnen und zumindest den Erfahrungen
an Porphyroiden nicht entsprechen.

Hingegen sind jene An-Werte, die sich durch Ableitung von An aus der
Margaritkomponente des Serizitfilzes ergaben, annehmbar. Darnach wiirde An
der Plagioklase aus der orthomagmatischen Phase zwischen Ang,, und Ang;
ausnahmsweise auch um An,, liegen. Das entspriche auch Angaben, wie man
sie bei TROGER (43) iiber Quarzporphyre findet.

Die auRerhalb der Margaritkomponente an SO, CO, und Titanit gebun-
denen CaO-Betrige stammen also nicht unbedingt aus der orthomagmati-
schen Phase des niheren Muttergesteinsbereiches, insbesondere nicht aus deren
Anorthitgehalt, fiir Apatit braucht man das nicht erst betonen, sondern sie
kommen zum Teil aus karbonatisch zugefiihrten Anteilen der porphyroidi-
sierenden Losung und einer schwachen Epigenese.

Der Fragenkomplex der Vergriinung

Vergriinung ist ein Sonderfall der Porphyroidisierung, von der sie sich
nicht qualitativ, sondern nur quantitativ abhebt. Porphyroidisierung besteht
darin, daf der Kornsortenbestand von Porphyren, besonders Quarzporphyren
einer Umwandlung verfillt, die in dem weiten Rahmen, wie ithn Burrr (53)
umreiflt, als ,epizonal® klassifiziert werden kann, aber einige besondere fazielle
Merkmale hat. Porphyroide sind so wenig kristalline Schiefer, wie vergriinte
Diabase. Jene kristallinen Schiefer, die aus Porphyren und Porphyroiden
regional-epimetamorph hervorgehen, sind die Orthoserizitschiefer verschie-
dener Arten. Porphyroide und Orthoserizitschiefer sind im Sinne von
EskoLa’s Korrespondenzprinzip (8) in der Mineralzonen-Stellung und mineral-
faziell nahe verwandt, aber Porphyroide sind noch magmatische Fazies, Ortho-
serizitschiefer sind regionalmetamorph-,,orometamorphe® Fazies, CORNELIUS (6).
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Gegeniiber der ,,orthomagmatischen® Porphyrfazies sind die Porphyroide
,hypomagmatische Fazies“, SzaDEczry-Karposs (42).

Wir kennen Bereiche, wo Porphyroide und porphyrogene Orthoserizit-
schiefer nebeneinander vorkommen, wie z. B. in der obersteirischen Grau-
wackenzone. Porphyrogener Orthoserizitschiefer entspricht sinngemifl der
Bezeichnung ,.diabasischer Griinschiefer. Finen anderen derartigen Bereich
gibt es im Besimauda-Massiv Oberitaliens. Analog wie wir unsere Quarz-
porphyr-Abkdmmlinge bisher grofiziigig als Porphyroide unter einen Hut
brachten, ob das nun im Sonderfall ein Hypomagmatit oder ein kristalliner
Schiefer war, fafite Frawcur derlei Gesteine als ,Besimaudite® zusammen.
Vgl. dazu (30), Literatur. Die Bezeichnung prigte freilich schon Zaccacna,
siche Fuflinote bei RosensuscH, Elemente der Gesteinslehre 1901, S. 452; er
verstand darunter allerdings die Besimaudite als ,gneisartige Talkgesteine®;
das ist nicht weit weg vom ,Blasseneck-Gneis® der obersteirischen Grau-
wackenzone, der ja auch eine analoge Stellung hat.

Porphyroidisierung besteht qualitativ darin, daff Porphyrfeldspite, ob Ein-
sprenglinge, Felsit, mikrogranitische Grundmasse oder isochemes Gesteinsglas,
serizitisiert werden, und es wurde an drei Beispielen aufgezeigt, was dieser
Serizit ist; auflerdem werden die Muttergesteins-Biotite chloritisiert, in unseren
Fillen ist der Chlorit ein Delessit, der sich an Mg-Prochlorite anschliefit. Da-
bei werden die Originalstrukturen weitgehend bewahrt; in den Rahmen der
Porphyroidisierung gehéren auch Umsetzungen mit Borsdure, die zur Turma-
linbildung fiithren, Titanitbildung, Einfuhren von Pyrit und Kalkspar, aber
von grofler Bedeutung ist dabei der Stoffplatzwechsel; Porphyroide sind im
reifen Zustand, d. h. wenn aller Feldspat und Biotit umgesetzt worden ist,
weit davon entfernt, mit ithrem Ausgangsgestein isochem zu sein. Dariiber
wurde weiter oben schon einiges ausgefithrt, aber es kann kaum eindring-
lich genug mehrmals darauf hingewiesen werden. Die Intensitit der stoff-
lichen Verschiebungen erheischt eine besondere Behandlung. Grundsitzlich
mufl man sie erst rein chemisch betrachten, hernach aber auch aus dem
Blickpunkt der dabei auftretenden Volumseffekte, wie das z. B. fiir andere
Gesteinsarten F. TURNER (45) vorgefithrt hat.

Die Reaktionsprodukte brauchen im Porphyroid mehr Raum, als das
umgesetzte Porphyrvolumen bieten kann; daher mufl ein Teil davon ab-
ziehen und sich in anderen, auch anschlieffenden Riumen, die Gefiigelocke-
rungen, Poren, Riff-Spalten und dgl. besitzen, mineralisieren. Es kann z. B.
in einem Porphyroid nicht mehr Chlorit pseudomorph nach Biotit verblei-
ben, als es der Biotitraum des Mutterporphyrs geben kann, auch nicht mehr
Serizit nach Feldspiten, als es die Feldspatkornriume zulassen. Der Stoffiiber-
schuff, der abgeschoben wird, kann sich nach Léslichkeiten differenzieren und
konzentrieren, die Konzentrate konnen in Poren, Rissen, Spalten, Filz-
maschen gesammelt und niedergeschlagen werden oder sie konnen lockere
Gewebe imprignieren. So findet man dann in Porphyroidriumen segregative
Quarzadern oder Chloritimprignationen, die das kenn-
zeichnendste Moment der Vergriinung ausmachen — Wie
aus HanseLmaYERS und eigenen Beobachtungen belegt werden konnte, ist im
allgemeinen der B- und damit der Turmalingehalt von Porphyroiden klein;
aber in Fillen wie Muster 9a stellen sich unvermittelt lokale, imprignative
Hiufungen von Turmalin ein, die mit Vergriinung parallelisiert werden diir-
fen. Zugefithrt wurde zunichst wohl nicht Turmalin, sondern Borsiure; aber
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die Turmalinkonzentration beruht wohl auch auf einer Wanderung turmalin-
bauender Abfallstoffe der Porphyroidisierung im Verein mit Borsiure-Ein-
wirkungen und Ausfillung an giinstigen, porigen bis lockerfilzigen Gewebe-
teilen.

Dies alles wurde deshalb so breit erdrtert, weil wir uns mit der Frage
beschiftigen, wie unsere Porphyroide 9a, 9b und 10 a im unmittelbar voran-
gegangenen Quarzporphyrstadium ausgesehen haben mdogen, wenn ihre hypo-
magmatische Entwicklungsphase ausgeblieben wire.

Riickfiihrung der aktuellen hypomagmatischen Fazies
auf die orthomagmatische=der porphyroidischen auf
diequarzporphyrische Fazies.

Die porphyroidische unterscheidet sich von der quarzporphyrischen Fazies
in petrochemisch-petrographischer Hinsicht in folgenden Stiicken: Sie ist reich
an H,0+, ihr quarzporphyrisches Gegenstiick ist daran arm; sie ist reich
an Serizit, ihr Gegenstiick ist im Endfall frei davon; sie ist im Endfall feld-
spatfrei, ihr Gegenstiick ist daran tatsichlich oder — im Falle von Grund-
masseglas-potentiell reich; sie enthilt bestenfalls noch opazitische Ruinen von
Biotit, meist aber an Stelle dessen einen Chlorit, das Gegenstiick fiihrt Biotit
und / oder Opazit; sie enthilt noch einige geringmengige, aber charakteri-
stische Kornsorten, wie Pyrit, Kalkspat, Titanit, gelegentlich auch eine Art
Schachbrettalbit, im Gegenstiick gibt es dafiir Ilmenit, Himatit und Magnetit.

Die porphyroidische Fazies kann einen Turmalin mit bestimmten Eigen-
schaften enthalten, welcher fiir einen Chlorit eintritt (Fall 9 a), aber im ortho-
magmatischen Porphyrmilieu wurde ein solcher Turmalin noch nicht gemeldet.

Durch den Zugriff Laskovic’ haben wir auch epigene Reaktionen an Por-
phyroiden kennengelernt: Pyritoxydation, Produktion von Schwefelsiure und
iiber diese Ferrisulfat, Gips, Magnesiumsulfat, und wir haben diese Prozesse
von entwicklungsgeschichtlich andersartigen isoliert.

Das alles war notwendig, um dem groflen Problem nachgehen zu kénnen,
welche stofflichen und mineralogischen Umwilzungen sich vollziehen miissen,
wenn aus einem Porphyr ein Porphyroid werden soll und umgekehrt. Den
Weg Porphyroid > Porphyr nennen wir ,Riickfiihrung“. Wir verfolgen ihn
mittels physiographischer Feststellungen, z. B. Pseudomorphosierungen und
petrochemischen Formulierungen: den Riickfithrungsgleichungen®.

Wir lassen geochemische Erfahrungen bei der Art und Weise, wie wir
,riickfithren®, mitsprechen, so z. B. die LErfahrung, daf} sich die chemischen
Elemente bei Migrationen quantitativ sehr verschieden verhalten. Wir benutzen
als Arbeitshypothese den Ansatz, daff bei diesen Uberfithrungen nicht allein
Al praktisch konstant erhalten wird, sondern in nichster Linie auch Ba und
Ti, unter unseren besonderen Verhiltnissen in dritter Linie auch Fe” und Mg,
und weiters auch der in der Porphyr-Phase ausgeschiedene Quarz. Was stark
wandert, und zwar aus silikatischen Phasen, sind die Kationen Ca, Na und K,
und in Betracht kommen als Phasen die Feldspite, von den Mafiten in unse-
ren Fillen dann nur noch der Biotit. In diese Phasen sind die genannten
Kationen wohl nicht gleichstark eingebunden, aber die Einzelheiten dieser
Problematik sind fiir uns noch unlésbar, so daf wir bei den Riickfithrungen
zunichst einmal davon absehen und methodisch vereinfachen.
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Vorerst stellen wir jene ,Rickfithrungsgleichungen® bereit, die sich auf
unsere Fille durchgehend und in gleicher Weise anwenden lassen, von welchen
wir aber glauben, dafl man sie auch auf zahlreiche andere Porphyroidfille
analog anwenden wird konnen.

Tabelle 12: Riickfithrungsgleichungen

Gl 1: Muskowit Rickfuhr Orthoklas
H,KALS,O,, + (K,O -+ 68i0,) = 3 KAISj,O, + H,0 7
TMs +2K +68i 150r + (I1,0) "
Gl 2: Paragonit Riickfuhr Albit
H,NaAl;8i;0,, + (Na,O + 6 §i0,) = 3 NaAlSi;O4 + H,0 7
7Pg +2Na +68i 15Ab 4+ (H,O)*
Gl 3: Margarit Riickfuhr Anorthit
H,CaAlSi,0,, + (CaO 4 2 §i0,) = 2 CaAl,S1,04 + H,O 7
7Marg + Ca +258i 10 An + (H,0) 7
Gl 4: Ollacherit Celsian verfligbar
H,BaMgAlSi,0y = BaALSi,O4 + (MgO + SiO,) + H,0 *
7 01 5 Cels + Mg + Si + (H,0) *
Biotit
Gl 5 Turmalin Ritckfuhr HZKMg§%1i813012
H ,NaMg; Al SizO43B, + (72 K,O + 12 8i0,) = -+ NaAlSi;O;
19 Turm +5K 412 8i | 5 Ab
Mg vertretbar durch Fe”. Grenzfille: + 4 KAISi;O,
Dravit- und Schérl-Endglieder. 20 Or
+3B7
+ (H,0) *
GL 6: Kaolinit Rickfuhr Orthoklas
H,ALSL,Oy + (K,O + 48i0,) = 2 KAISi,Oy +2H,0 7
4Kaol +2K 4 45i 10 Or + 2 (H,O)
Gl 6a: Kaolinit Riickfuht Anorthit
H,ALSL, Oy 4 CaO CaAl,Si,04 + 2H,07
4Kaol +Ca 5An 2 (H,0) *
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Fortsetzung zu Tabelle 12:

GL 7: Antigorit Muskowit Rickfuhr
HoMg,,;5i0,,; + HKg,5AL 80,006 + 0,5 K,O0 4 28i0, =
25 Ant + 3,5 Ms i K 1+ 28i
Biotit Orthoklas
— R il S O + KAIS,0; + H,0*
4Bi 5 Or + (H,0) 2
Biotit
H,KMg,AlSi,O,,
Gl 8 Amesit Riickfuhr | : gg‘"’Bi e
HoMg,ALSi; ;O + (1,5 KO+ 7,5 810, = | B il
A 3K i
BRAE L 1 2 KAISi,O,
10 Or
+2 (H0) *
Gl 9: Antigorit Paragonit Riickfuhr
H,Mg,Si,0p 4+ H,NaALSi,O;, + (0,5 Na,O + 0,5 K,0 + 4 8i) =
Biotit Albit
H,K Mg, AlSi,O,, + 2 NaAlSi,0O +2H,O?
Bi 110 Ab 12 (H,0)?
Biotit
Gl. 10: Amesit Riickfuhr H,KMg,AlSi;Oy,
i 8 Bi
H,MgzALSi,, O (N2,0  + 0,5 K,0 + !
LA 80,) = Albit
7.5 At +2Na +K + 2 NaAlSi,O,
+75Si 10 Ab
4+ 2H,0*
+ 2 (H,0) *
GIl. 11: Amesit Riickfuhr
H,Mg;ALSi;,:Oys5 4 Ca(COy) +05K,0 + 3,580, —
7,5 At + Ca + K + 3,5 Si
Biotit Anorthit
— HKMgAlSi,0;,  + CaALSi,Of +2H,0* 4 CO, 7
8 Bi 4+ 5An +2(HO)r + (COp*

In allen Fillen ist Mg vertretbar durch Fe”; Mn” fillt wegen der zu geringen
Beteiligung aus.
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Die Gleichungen 1—11 halten im Sinne der vorangegangenen Erdrterun-
gen Al und Fe”, Mg konstant. Anteile von Fe'” wechseln vom Porphyrstadium
bis in das Porphyroidstadium die Valenz, was in den Riickfithrungsplinen und
zustindigen Textorten noch ersichtlich gemacht wird.

Quarz, auffillig ist das besonders an den ,,Porphyrquarzen® zu sehen, ist
in der Porphyroidphase quasi stabiles Relikt aus der Porphyrphase. HaNsEL-
MAYER hat aber schon in (21) dartun koénnen, daf eine Riickfithrung, die
auch nur Grundmassequarz des Porphyrs verbrauchen wiirde, zu keinem be-
friedigenden Ergebnis fithrt, indem der SiO,-Gehalt der Quarzporphyrs zu
niedrig ausfillt.

Fir Riickfilhrungsversuche mufl zunichst die Ausgangsanalyse bzw. deren
Auswertung gemifl unseren Vorerdrterungen ,vorgerichtet® werden. Alles
was erst Epigenese und Porphyroidisierung zuwachsen lieflen, mufi aus der
Riickfithrungsrechnung ausgeschieden werden. — Z. B. muff SO, der Sulfate
zu S reduziert und in Pyrit der porphyroidischen Phase gebunden werden;
der damit konstruierte Pyrit aber mufl abgerechnet werden. Von dem Ca,
das Gips, Kalkspat und Titanit eventuell bieten, darf nur soviel Ca in die
Riickfiihrung eintreten, als ndtig, um aus Margarit den Anorthit wieder auf-

Tabelle 13:
Vorrichtung:

Atomprop. ! Pr A a]lls i g—;i Tn [ Turm‘ Ol
Si 176 | 8 198 | 18
Ti 8 8
Al 361 198 | 1.2
R & 1,8 10,2 43 |
Fe” 4,3
Mg 7,4 | 1,2 56 | 0,6
Ca 1 12 | 8
Ba 0,6 | 0,6
Na 21 | | 3,3
K 83 | 5
S 3,6 = %

B 9,9 9,9
H- 314 3.2 1,2
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zubauen. Mg aus Kieserit kann beim Biotit-Wiederaufbau verwendet werden,
ebenso Si aus dem Titanit. Aber CO, und B miissen eliminiert werden. Der
Porphyroidchemismus wird also zunichst gereinigt und erlebt eine Neuauf-
lage; erst diese geht in die Riickfithrung ein.

Mittels der Riickfilhrungsgleichungen gewinnt man aus Ms, Pg, Marg und
Oll Feldspite zuriick, wie Or, Ab, An, Cels. — Or wird auch aus Kaol, der
besonders in Orthoklas von uns festgestellt wurde, riickgerechnet; die Chlorit-
und Turmalin-Riickrechnung fithrt auf Biotit, wobei aus dem Turmalin auch
etwas Ab und Or anfillt. Das ist grundsitzlich der Vorgang bei den Riick-
fithrungen.

Daraus erhilt man eine rekonstruierte Porphyr-Norm in TForm einer
modenahen Biotitvariante ciner Katanorm; sie ermdglicht die Riickrechnung
ihrer quantitativen Analyse, liefert die neuen NigeL-Parameter, neue L-M-Q,
und nun erst lassen sich petrochemische Vergleiche mit orthomagmatischen
Quarzporphyren und Verwandten durchfiihren.

Wie alle normierten Verfahren ist auch dieses bis zu einem gewissen Grad
schematisch, man gewinnt nur Niherungswerte, aber diese kommen schon
befriedigend an die natiirlichen Verhiltnisse heran, und man kann die ver-
schiedenen Fille mit vielen Vorteilen untereinander vergleichen.

Riickfithrung von 9a

Marg Ms Pg | Kaol Q
3,6 249 53,1 30,7 810
7.2 249 53,1 30,7
1,8
17,7
83
3,6 166 35,4 61,4
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Durchfihrung: Erfordernisse:

Si 9,9 39,6 9,9 1,2 72 790,8 | 159,3
Ti 8
Al 3,3 13,2 33 1,2 7,2 263,6 53,1
Fe™ 8
Fe” 43
Mg 5,0
Ca 3,6
Ba 0,6
Na 33 53,1
K 13,2 3,3 263,6
H+ 6,6
IIm Ab Or Bi Cels An Or Ab
aus aus aus aus
aus o1 Marg | Ms+ Pg
Turm il

Nigori-Parameter nach Riickfiihrung
si al fm ¢ ak k mg p s t t
485,43 47,14 5,70 3,03 44,13 0,83 0,34 0,0 0,0 2,1 0 (p = Pa0s)

Normativer Plagioklas: Albitoligoklas mit Anyg
Fe/Fe + Mg: 46,9 At.-%,

L. M Q
40,36 1,58 58,06

Katanorm-Biotit-Variante:

IIm An Ab Cels Or Bi Q
0,62 212 10,90 0,11 53,50 1,43 31,32

13,02 53,61

66,63
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Atomprop. | Gew.-%
14,8 ‘ 1,8 y 818*+ | 21 1854,6 | 75,50  SiO,
8 0,43 TiO,
14,8 ‘ 0,6 0,7 361 12,45 AlLO,
! 8 0,43 Fe,0,
| 22 6,5 032 FeO
| 1,8 7,4 0,20 MgO
7,4 ‘ 11 0,43 CaO
l 0,6 0,06 BaO
56,4 1,18 Na,O
0,6 0,7 281,4 8,94 K,O
! 1:2 1.5 9,3 0,06 H,O-+
An Bi ‘ Q Bi 100,00
aus aus aus aus Analyse
Kaol Kit | Por- | Fe’ nach
on | By | rex s

Im Falle einer

Einfeldspatphase
Or 80,30 Norm-%,
Cels 0,16

Ab 16,36

An 3,18

100,00 Norm-Y,

Der Vergleich der Atomproportionen der Vorrichtungstabelle, linke Eck-
kolonne, und in der Riickfithrungstabelle, vorletzte Kolonne rechts, zeigt die
notwendigen stofflichen Verdnderungen. — So auch in den folgenden Tabellen
14 und 15 fir die Fille 9b und 10a.

* Die Gew.-% der riickgefithrten Analyse beziehen sich auf die Oxyde.
## HinschlieBlich 8 Si aus Tn.
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Tabelle 14:

Vorrichtung:
Atomprop. Pr Ap o ars Ki é];i aéi Ru
Si 1204 |
Ti 5 5
Al 289
Fe” | 16 | 55 . 10,5
Fe” 12
Mn — | ;
Mg 22 0,5
Ca 23 1,7 1 9 9
Ba 02
Na 13 |
K 75
S 11
CO, 9
P 1 1
H+ | 280 10,5
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Riickfiihrung von 9b

Marg

aus Chlo

ol Ms Py Ab Ant " Q
0,6 6,6 225 34,5 45 12,6 7,2 913
0,4 132 225 34,5 1,5 14,4

6,8 5,2
0,2 12,1 9,2

3,3
0,2
11,5 1,5
75

0,4 6,6 150 23,0 25,2 28,8

ki
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Durchfithrung: Erfordernisse:

z | |
Si | ‘ 0,4 13,2 18,9 14,4 37,8 28,8
T4 5
Al 0,4 | 13,2 6,3 4.8 12,6 9,6
Fe):') 5 |
Fe 189 | 144 | |
Mg
Ca 17 6,6
Bﬂ. 0,2 | |
- |
Na | ‘
K 6,3 4.8 12,6 9,6
P 1,0
HI 12,6 9,6
|
|
‘ Ap | Im | Cels | An | Bi Bi Or | Or
" aus aus aus
| on Ant | At Ant | At
% | : — Reaktion
| |

NicerLi-Parameter nach Rickfihrung

si al fm ¢ alk k mg p s tt (p = Ps0;)
522,97 43,1 13,3 2,5 41,1 0,87 0,49 0,3 0,0 1,5 0

Normativer Plagioklas: Albitoligoklas mit Any;,,
Fe/Fe + Mg: 50,6 Atom-9%,

L M Q
35,63 3,14 61,23
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Atomprop. | Gew.-%,

‘ |
612 | 45 1035 1\ 63 | 9128 | 17526 77,86 SiO,
J | | 5 0,30 TiO,
|
204 1,5 ‘ 345 | 21 l 289 10,91 ALO,
| " | 5| 0% FeO
‘ } | co | ‘ 17,5 | 0,92 FeO
| | L oz | 066 MgO
| | | 83 | 034 GO
| | | 02 | 002 BaO
|15 | 345 | | 36 \ 0,83 Na,0
204 21 2394 | 759 KO
| | 0 | 009 PO,
\ 4,2 | 264 | 018 HO-+
|
Or Ab | Ab | Bi \ Q | | 100,00
aus aus aus | ‘ Analyse
Ms Pg Resten | nach
Riick-
| fithrung*
Katanorm-Biotit-Variante
Ap lIm An Ab Cels Or Bi Q
011 042 139 7,58 0,04 47,60 444 3842

Im Falle einer

Einfeldspatphase:
Or 84,08 Norm-%,
Cels 0,07

Ab 13,39

An 2,46

100,00 Norm-%,

* Die Gew.-%, der riickgefiihrten Analyse beziehen sich auf die Oxyde.
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Tabelle 15:

Vorrichtung:

Atomprop. Pr Ilm a];zis A ! élis ‘ Tn ol
Si 1102 ! 3 1,8
Ti 6 6 %

Al 311 ; 1,2
Fe' 14 45 6 3,5 §
Fe” 41 : |
Mg 69 | 0,6
Ca 30 | 24
Ba 0,6 | 0,6
Na 42 i !
K 62
Co, | (15
S 9 9,0 :
H+ | (374) i 1,2
‘
1

38 (212)



Riickfithrung von 10a, Versuch T

Marg Ant At Ms Ab Pg Q
12 ! 39,5 25,2 186 | 114,75 | 11,25 | 711,5%
|
|
24 | 50,3 186 38,25 | 11,25
222 18,8
37,0 31,5
5 |
38,25 3,75
62
12 79 | 100,6 124 7,50
Chlorit mit
Ant =44
; Formel-9%,
Fe/Fe + Mg=
37,44 Atom-9, i

* EinschlieBlich 2 Si aus Tn.
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Durchfithrung:

Erfordernisse:

Si 1,2 24 | 593 | 50,3 | 3,9 | 1185 | 100,5 | 376,5
Ti 6
Al 12 24 | 19,7 | 168 | 1,3 395 | 33,5 | 125,5
Fe” | 6 i
Be 592 | 50,3 40
Mg |
Ca 12
Ba 0,6 ‘
Na ‘
K 19,7 | 16,8 ’ 1,3 395 | 33,5 | 1255
H+ (39.4)| (33.6) | (2.7)
|
Ilm | Cels An Bi l Bi | Bi | Or Or | Or
aus au s | a u S
ol Ant | At | Rest | Ant | At |MsR.
121 20 50 302,5 9945

si

NiceLrLi-Parameter

al fm

c

alk

k mg

p

S €Oy

365,8 35,68 27,44 2,75 34,13 0,83 058 0,0 0,0 0,0
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nach Riickfiihrung

ti t
1,4 0,0

Normativer Plagioklas: Albitoligoklas mit An,g,g

Fe/Fe + Mg: 39,2 Atom-9%,

L

M Q
3817 7,99 53,84



Atomprop. Gew.-%,
114,75 | 33,75 | 7115 1594,1 71,87  SiO,
6 0,36 TiO,
38,25 | 11,25 311 11,91  ALO,
6 0,36 Fe,0,
445 240 FeO
69 2,09 MgO
12 051 CaO
0,6 0,07 BaO
3825 | 11,25 49,5 1,16 Na,O
236,3 8,76 K,O
(75,7) 0,51 H,0
Ab Ab Q 100,00
?gs Ana.l-ysen
S Riick-
2475 711,5 fuhrung*
Katanorm-Biotit-Variante:
1lm An Ab Cels Or Bi Q
0,50 2,57 10,63 0,13 42,62 13,00 30,55

Im Falle einer Einfeldspatphase:
Or 76,16 Norm-Y%,

Cels 0,24
Ab 19,00
An 4,60

100,00 Norm-%,

* ,Die Gew.-% der riickgefiihrten Analyse beziehen sich auf die Oxyde.
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Vorrichtung: Tabelle 16:
Atomprop.

! Pr Ilm I Reste g on Marg Ant At Ms
Si [ 2,0 1,8 12 9,86 6,29 186
Ti i 6
Al 1,2 24 1275 | 186
Fe’? - 4.5% 6 3.5
Fe” | 555 | 4,70
Mg 0,5 : 0,6 9,25 7,87
Ca 24,0% 6
Ba 0,6
Na
K | 62
o, 24,0
S 9,0
H-+ 1,2 12 19,72 25,16 124

* zu eliminieren
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Riickfithrung von 10a, Versuch II, Aufhebung der Vergriinung

Ab Pg Q Atomprop.

114,75 | 11,25 | 711,5 | 105545
6
38,25 | 11,25 273,45
6
13,75
18,22
6,00
| 0,60
38,25 | 3,75 42,00
| 62

7,50 —

Um die Vergriinung aufzuheben, wurden 3/ der Chloritmenge des vergrinten
Gesteins 10a eliminiert; auBerdem wurden die mit der Vergriinung gekommenen
Mengen Pyrit, also auch etwas Fe,O, (Goethit nach Pyrit) und Anteile von Ca
aus der Rechnung gezogen. Dies ist beim Vergleich der obigen Tabelle mit der
Durchfithrungstabelle tiberschaubar.
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Durchfithrung: Erfordernisse:
| Biotit aus Orthoklas
C A
i i =5 n Ant At Reste Ant At
Si ‘ 1.2 24 14,80 12,57 4.5 29.6 25,14
Ti 6 | '
Al | 12 24 493 4,19 | 15 987 | 8,38
Fe 6 ‘ |
Fe 14,80 | 12,57 | 46
Mg
Ca 12
Ba 0,6
Na !
K 4,93 4,19 1.5 9,87 8,38
H+ 9,86 8,38 30 |
\ 1
Ilm Cels An Biotit Ortho-
12 3,0 "
’ 50 85,08 939,84
|
|
Nicgri-Parameter nach Rickfiihrung
si al fm c alk k mg p s cop, tot

4758 43,90 1220 4,05 39,85 0,80 0,43
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Normativer Plagioklas: Albitoligoklas Ang

Fe/Fe 4+ Mg: 43 Atom-9,

L M
37,98 3,06

Q
58,96

00 00 00 1,9 00



;L;: ZL: lellzg Q l Atomprop. Gew.-9%,
509,1 114,75 | 33,75 711,5 1480,91 75,93 SiO,
6 0,41 TiO,
169,7 | 3825 | 11,25 273,27 11,67 ALO,
6 0,41  Fe,O4
13,75 0,85 FeO
18,22 0,63 MgO
4% 057 CaO
0,6 0,08 BaO
38,25 11,25 49,5 1,31  Na,O
169,7 ‘ 198,57 7,98 K,O
‘ 21,24 0,16 H,O-1-
klas Albit l Q 100,00
247,50 s Analyse n.
Riick-
\ [ fihrung*
Katanorm-Biotit-Variante:
Ilm An Ab Cels Or Bi Q
0,58 2,91 12,02 0,14 45,65 4,14 34,56
14,93 45,79
60,72

Im Falle einer Einfeldspatphase:

Or 75,20 Norm-%,
Cels 0,20
Ab 19,80
An 4,80

100,00 Norm-9%,

# Die ,,Gew.-%* der riickgefiihrten Analyse bezichen sich auf die Oxyde.
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Tabelle 17: Zusammenstellung der Riickfithrungsversuche, A bis E
A. Rickgefiihrte Analysen

Gew.-9, 9a 9b 10a (1) 10a(11)
Si0, 75,50 77,86 71,87 75,93
TiO, 0,43 0,30 0,36 0,41
Al,O, 12,45 10,91 11,91 11,67
Fe,O, 0,43 0,30 0,36 0,41
FeO 0,32 0,92 2,40 0,85
MgO 0,20 0,66 2,09 0,63
CaO 0,43 0,34 0,51 0,57
BaO 0,06 0,02 0,07 0,08
Na,O 1,18 0,83 1,16 1,31
K,0 8,94 7,59 8,76 7,98
P,0, — 0,09 — —
H,0+ 0,06 0,18 0,51 0,16
100,00 100,00 100,00 100,00
B. Rickgefiihrte Katanorm-Biotitvariante
Norm-9, 9a 9b 10a(I) 10a (II)
Apatit = 0,11 _ _
Tlmenit 0,62 0,42 0,50 0,58
Albit 10,90 7,58 10,63 12,02
Anorthit 2,12 1,39 l 57 l 2,91 l
Celsian 0,11 e 0,04 R0 0,13 7,93 0,14 L
Orthoklas 53,50 47,60 | 42,62 ‘ 45,65 ‘
Biotit 1,43 4,44 13,00 4,10
Quarz 31,32 38,42 30;55 34,56
Plagioklas Angg,s Ang,, Aise Anyg,,
Fe”[Fe” 4+ Mg| 46,9 9%, 50,6 9% 39,2 9, 43,0 9%,
(Atom-%,)
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C. Rickgefithrte Feldspite

Normativ 9a 9b 10a (D) } 10a (II)
Or 80,30 84,08 76,16 | 75:2
Cels 0,16 0,07 0,24 l 0,2
Ab 16,36 13,39 19,00 19,8
An 3,18 2,46 4,60 l 4.8

|
100,00 100,00 100,00 | 100,00
|
D. Nicgri-Parameter LMQ
Originalwerte: Riickfithrungswerte:
9a 9b 10a 9a 9b 10a (I){10a (11

L 20,21 | 16,44 | 20,01 40,36 | 35,63 | 38,17 | 37,98

M 16,07 | 17,21 | 21,56 1,58 3,14 | 7,99 | 3,06

Q 62,82 | 66,35 | 58,42 58,06 | 61,23 | 53,84 | 58,96

|
E. Rickfiihrungen im Spiegel der
Nicerrschen Parameter si, al, fm, ¢, alk usw.
Originalwerte: Riickfithrungswerte:
9a 9b 10a 9a 9b 10a (D) 10a (II)

si 433,2 460,0 304,9 485,43 | 522,97 365,80 475,80

al 67,40 55,19 43,01 47,14 43,10 35,68 43,90

fm 8,85 19,17 34,30 5,70 13,30 27,44 12,20

c 4,33 8,82 8,30 3,03 2,50 2,75 4,05
alk 19,42 16,82 14,39 44,13 41,10 34,13 39,85
k 0,80 0,85 0,60 0,83 0,87 0,83 0,80
mg 0,31 0,44 0,56 0,34 0,49 0,58 0,43
ti 3,00 1,90 1,66 2,10 1,50 1,40 1,90
t 43,65 29,55 20,32 0,0 0,00 0,0 0,0

|
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Diskussionen zu den Rickfithrungen

Die Riickfithrungen sind in den Tabellen 13 bis 16 gemifl den S. 24 bis 28
entwickelten Regeln und Gleichungen ausgefithrt und tiberpriifbar. — Wie in
den Fillen 92, 9b und 10 a kleine Anteile von Fe,O, auf FeO riickzurechnen
sind, weil sie fiir Biotit bendtigt werden, soll ein Beispiel explizit aufzeigen:

9 b: Fe'” in der Vorrichtung 16  Atomprop.
Riickfithrung: Davon ab 5,5 Atomprop. fiir Pyrit
ab 5 Atomprop. fiir Ilmenit
ab 5,5 Atomprop. reduziert fiir
Biotit.

Analog die Vorgangsweise in 9a und 10a.

Fiir jedes der drei Muster wurde eine modenichste Epinorm entwickelt,
aus der fir die Rickfilhrung jeweils Oll, Marg, Pg, Ms, eventuell Ab, Or,
Ant, At, Turm und Q ungeindert weitergefithrt wurden. Von da ausgehend
werden Schritt fiir Schritt durch Umbau oder Umordnung die Mineralien
einer Katanorm-Biotit-Variante gestaltet, wie sie fiir die orthomagmatische
Quarzporphyr-Fazies typisch sind.

Die Tabellen ,Durchfithrung® der Riickfuhren und Erfordernisse zeigen
bis in alle Einzelheiten Weg und Erfolg dieses genormten Vorgehens unter An-
wendung der Riickfihrungsgleichungen, Tabelle 12.

An den rechtsseitigen Tabellenrindern stehen die nunmehr geforderten
Atomproportionen, daneben ihre Umrechnungen auf Gew.-%/0 der konsti-
tuierenden Oxyde.

Aus den Riickfithrungsplinen kann man auf kurzem Umrechnungsweg die
jeder Riickfithrung angeschlossenen neuen Groflen ermitteln, so die neuen
NicL-Gesteinsparameter, die neuen L-M-Q, die neuen Katanorm-Biotit-
varianten und charakteristische Daten iiber die riickgefithrten Minerale Biotit,
Plagioklas und Aufbau der Feldspatphase.

Alle neu gewonnenen Daten iiber die verschiedenen, behandelten Fille wer-
den in der Tabelle 17 vergleichend zusammengestellt und wo niitzlich mit den
Originalwerten der Porphyroide konfrontiert. Die Tabellen sprechen so deut-
lich, dafl zusitzliche textliche Erorterungen ausbleiben diirfen. Es tritt zutage,
daf unsere Erfahrungsgrundlagen noch betrichtlich vermehrt werden miis-
sen, wenn man die Problematik unserer Porphyre und Porphyroide 1n
petrologischer Hinsicht ausschopfen will. Unsere Sonderfille haben aber
auch Sonderprobleme vor Augen gefiihre, die nachfolgend diskutiert werden
mogen.

Turmalinisierung in 9a. Die fiir dieses Muster belegte, ortliche
Turmalinkonzentration betrigt 3,70 Norm-% (S. 6 und Tabelle 1). Riick-
gefiihrt ergibt dies aber blof 1,43 Norm-%s Biotit (Tabelle 17 B). Die Tur-
malinbildung aus Biotit fiihrt bei absolut genommen gleichen Mengen Mg und
Fe” zu einschneidenden Umlagerungen, indem der Turmalin relativ groflere
Volumen und Stoffmassen in seine Kristallisation hineinzieht als der Biotit. Ein
Vergleich der Verhiltnisse Fe”/Fe” + Mg = 43,4 Atom-%/ des Turmalins und
36,0 bzw. 37,4 Atom-"0 der Chlorite von 9b und 10 a offenbart Unterschiede,
die sehr wahrscheinlich schon in den Ausgangsbiotiten ihre Wurzel haben. Die
Diinnschliffstudien iiber 9 a sprechen iibrigens dafiir, daff der Turmalin dort
direkt aus Biotit gebildet worden ist, und nicht erst iiber Chlorite. Aber der
Turmalin vertritt in der Porphyroidisierung die Chlorite.
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DieRolledes Ti Zu Tabelle 17 wire nun zu erginzen, dafl die Werte
TiO, = 0,43 — 0,30 — 0,41 Gew.-%p der riickgefiihrten Gesteine bestens zu
den entsprechenden Besimauda-Porphyren mit TiO, = 0,45 — 0,36 —
0,31 Gew.-%/o passen. Es stehen vergleichende Untersuchungen aus, die auf
breiterer Basis in der Frage der primiren oxydischen Erze unserer Quarz-
porphyre und Porphyroide Auskunft giben. Wir haben normativ Ilmenit als
ein solches Erz angesetzt; bisher waren weder aus Schliffen noch aus Analysen
fiir ein anderes oxydisches Eisenerz Belege beizubringen. Es ist noch dazu
offen, wievizl Ti tatsichlich in die primire Biotitkonstitution selber einge-
gangen ist.

Die Rickfiihrung der Chlorite auf Biotite Zur Kon-
struktion der Chlorite standen optische Daten aus den Diinnschliffen und che-
mische aus den Analysen zur Verfiigung, namentlich deren Fe”/Fe” + Mg und
die Summe Fe” + Mg. Die Optik verlangt dazu einen bestimmten Betrag At,
der den Aufwand an Al bzw. Al,O, festlegt. Der Rahmen fiir den Chlorit-
aufbau ist fiir unsere Zwecke eng genug, und die Riickfihrung auf Biotit mit
Hilfe der Riickfiihrungsgleichungen hat keine weiteren Schwierigkeiten.

Normalerweise liegen sowohl die Biotit- als auch die Chlorit-Mengen, und
mit ihnen die MgO- und FeO-Betrige, sowohl bei den Quarzporphyren wie
auch be:i den Porphyroiden recht niedrig. Bei unseren Lamingtalern 9a und
9 b liegen sie im Original und in den Riickfiihrungen unterhalb von 1 Gew.-%
je Oxyd. Analog verhilt es sich mit Besimauda-Porphyren und Porphyroi-
den (30). Aber hier wie dort gibt es Fille, wo bald MgQ, bald FeO betricht-
lich héher werden, bei uns bis auf rund 3 Gew.-% ansteigen. Das kann ver-
schiedene Bedeutung haben.

Ein ,,Epidot-Serizitschiefer aus der Besimauda, No. 8, enthilt 3,30 Gew.-%
FeO und 2,999 MgO, analog wie bei uns, steigt damit auch CaO an; dieses
Gestein ist zwar schon ein epizonaler Metamorphit und nicht mehr ein Por-
phyroid, aber es ist aus einem Porphyroid oder Quarzporphyr hervorgegangen.
Bei uns sind analog zusammengesetzte Porphyroide ,,vergriint®. Es war eines
unserer Probleme, festzustellen, worin die Vergriinung besteht. Die Antwort
gab die Analysenauswertung von 10 a. Vergriinung macht den Chloritgehalt
sprunghaft ansteigen, gleichzeitig steigt CaO durch Zufuhr. Das riickt den
Gesteinschemismus in mehreren Stiicken von den nicht vergriinten Por-
phyroiden ab, wie z. B. Tabelle 7B in den NigcL-Parametern erkennen
Iife: si, al, alk fallen zuriick, ¢ hilc sich hoch gegeniiber 9a z. B. und fm
steigt an. Der damit in der Menge angewachsene Chlorit hat bezeichnender-
weise eine vom Chlorit in 9b nur wenig abweichende Zusammensetzung.

Wir folgern daraus, daf der Chlorit der Porphyroide ziemlich von glei-
cher Art ist und dafl die Losungen, die wihrend der Kristallisation zirku-
lieren, die Aufbaustoffe fiir eben solche Chlorite abtransportieren konnen
aus Riumen, in welchen fiir sie kein Platz ist, und in andere Riume iiber-
fiilhren kénnen, wo sie niedergeschlagen werden koénnen, vgl. S. 26 unten.

Eine Analogie sind Ansammlungen von Chloriten verschiedener Art, z. B.
von Prochloriten in Begleitung von Kalkspat, Adular, Albit in gewissen
alpinen Kliiften von der Silvretta bis in die Oststeiermark.

Die Zusammenstellung in Tabelle 17 B fiihrt ‘auch vor Augen, dafl die
Riickfithrung vergriinter Porphyroide zu Gesteinen mit einem flir Quarz-
porphyre unzukdmmlich' hohen Biotitgehalt fithrt und eine derartige Riick-
fiihrung gerade so wenig zu den beiden anderen riickgefiihrten Mustern pafi,
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wie das fiir die nichtriickgefiithrten Fille gilt. Daher wurde eine Riickfithrung
unter der Annahme versucht, 3/ des Chlorites von 10a seien zugefiihrter
Vergriinungschlorit.

Man erhilt sodann die Werte der Tabelle fiir 10a, Versuch II, die sich
befriedigend nahe an die nichtvergriinten Typen 9a und 9b anschlieflen,
sowohl was die rekonstruierte Analyse betrifft, als in der riickgefithrten Kata-
norm-Biotitvariante, als in den NiccLI-Gesteinsparametern, als in L-M-Q.
Es ist also in diesem Fall belegbar geworden, worin die Vergriinung besteht
und wodurch sie bewirkt wird. Noch tiefer darauf einzugehen, fehlt uns
noch eine geniigend breite Basis.

Wir erhielten bei unseren Riickfithrungen auf Grund unserer programma-
tischen Annahmen petrographische und petrochemische Typen von Quarz-
porphyren mit sehr starken Kalifeldspat- und K,O-Vormachtziffern und
schwachen An-Einsitzen. Das 16st zwei Fragestellungen aus: a) in welchen
Porphyrbereichen, sei es in den Alpen oder auch anderswo, findet man ver-
gleichbare orthomagmatische oder porphyroidische Gesteinstypen und b)
wie steht es um unsere Kenntnisse dariiber in den nordalpinen Porphyroid-
Bereichen?

Zur Frage a): In unseren riickgefiihrten Porphyroiden, nun Quarz-
porphyren, erhielten wir folgende Verhiltnisse:

9a 9b 10a, 1L Torfberg
Na,O/K,0 Gew.-%
1:8 159 =6 1422

Aus den uns besonders interessierenden Siidtiroler und Trientiner Quarz-
porphyrbereichen liegen uns derzeit eine betrichtliche Anzahl von Quarz-
porphyranalysen vor, so in der AnprEaTTaschen Studie iiber Piné allein
schon 15, aus dem M.-Calisio-Gebiet durch Gumicint 5, von Atzwang, Sid-
tirol, durch Guipicint 2, von LEoNaRDI & Rosst von Weiflenstein bei Bozen 1,
von MITTEMPERGHER aus den Bereichen Welschnofen, Waidbruck, Kastelruth,
alle drei Stidtirol, 6, vom selben Autor iiber Vitrophyre der Quarzporphyre
bei Auer, Tisens und Tagusens, Siidtirol, abermals 6 Analysen, von GuipICin
aus der M.-Alba-Gruppe in den Vizentinischen Alpen 4.

Im Bereich von Piné gibt es unter 15 Quarzporphyrfillen einen mit
Na,0/K,0 = 1:8 und einen mit 1:5 (also anschlieflend an unser 10a, II). —
Bei den iibrigen 13 schwanken die entsprechenden Verhiltniszahlen zwischen
1:1 bis 1:4. — Hingegen waren die Verhiltnisse im Calisiogebiet nach
Gumicint wie folgt: 1:10; 1:7,6; 1:6; 1:5,3 und 1:5. Gegeniiber Piné
also ein geschlossener Bereich innerhalb der Siidtiroler Quarzporphyrplatte
und trientinischen Fortsetzung mit durchgehend hohen bis sehr hohen Kali-
ziffern bei weit bis sehr weit zuriicktretenden Natronziffern. — Soweit aus
den angefilhrten, modernen Untersuchungen weiterhin bekannt, gibt es im
Bereich Waidbruck-Kastelruth einen Fall mit Na,O/K,0 = 1:5, ansonst
dort, in Welschnofen, Atzwang und Weiflenstein nur mehr mifige Kali-
vormacht, so dafl die Verhiltnisse der genannten Oxyde zwischen 1:1,5 bis
1:2,6 und nur ausnahmsweise auch 1:3 betragen.

Aus dem schon mehrmals erwihnten Besimauda-Massiv (Ligurische Alpen)
wurden durch MrirTEMPERGHER unter 15 Fillen von Quarzporphyren bis
Porphyroiden 2 bekannt gemacht, deren Alkalioxydverhiltnis, angeschrieben
wie oben, 1:5 und 1:14 betrigt, in einem dritten Fall ist es zwar blof}
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1:4,2, aber der K,O-Betrag erreicht 8,10 Gew.-%, was fiir den Vergleich mit
den absoluten Alkalioxyd-Werten Bedeutung hat.

Tn Siidharzer Quarzporphyren (Rhyolithen) ersieht man aus den ScHNEI-
perschen Analysen folgende Verhiltnisse Na,O : K,O:

1:56 1:6 1:7 1:9 1:93 1:98 1:11 und 1:124.

Auch hier sind also Quarzporphyre mit so hohen Kali-Werten riumlich
zusammengestaut, wie bei uns im Lamingtal. Es sollen nur noch wenige
andere Beispiele erwihnt werden.

Aus den Nidecker ignimbritischen Quarzporphyren gaben Saucier,
MiiroT & Jost 1959 Werte fiir Na,O von 0,4 bis 2,88 Gew.-% gegen K.O
von 4,3 bis 7,0 Gew.-%/o an, was ebenfalls eine starke, fallweise {iberragende
Kali-Vorherrschaft bedeutet (Elsaff).

In slowakischen Quarzporphyren bis Porphyroiden fand Zorxovsky 1959:
Vorkommen Tisovec Na,0:K,O0 Gew.-%o=1:154
Smerovo 12102

Vom Berg Bugdaja, SO-Transbaikalien, beschrieben KormiLyzyn & Manuj-
Lowa einen gebinderten Quarzporphyr, der neben 3,60 Gew.-% K,O iber-
haupt kein Natron enthilt; sein Nachbar ist ein Quarzporphyr Na,O : K,O
Gew.-"%0 = 1:1,7; in Molekularproportionen ausgedriickt iiberragt hier bereits
das Natron.

Wir haben diese Angaben nur vorgefithrt, um zu zeigen, dafl das Ver-
halten unserer Lamingtaler Porphyroide und ihrer Riickfiihrungen auf Quarz-
porphyre in mehreren, auch fernab gelegenen Quarzporphyr-Porphyroid-
gebieten seine Entsprechungen hat. Aus der steirischen Grauwackenzone be-
schrieben AnceL (1) (2) und Stiny (40) Porphyroide mit recht bedeutenden
Natronanteilen an den Alkalien, so daff die absclute Kali-Vorherrschaft ge-
brochen ist. — Fiir die steirischen Porphyroidgebiete sind diese Befunde neu.
Wie es in anderen Porphyr- bis Porphyroidgebieten in den nordlichen Ost-
alpen steht, wo in Salzburg und in Tirol in ihnen solche kalibeherrschte
Quarzporphyr-Porphyroidtypen enthalten sind, ob sie fehlen oder wie sie
verteilt sind, ist noch unerforscht. Auch fiir die osterreichischen Siidalpen
fehlen geniigend breite Untersuchungen zu dieser Frage.

Schlufizusammenfassung

1. Abkémmlinge von Quarzporphyren bilden zwischen Brenner und Sem-
mering, namentlich in der nérdlichen Grauwackenzone und am Tauernrand
ausgedehnte und michtige Gesteinsmassen mit petrofaziellen Unterschieden,
die schon lange auffielen und sich in den Gesteinsbezeichnungen wider-
spiegeln: Porphyroide, Porphyrschiefer, Blasseneckgneise, Metaquarzkerato-
phyre, Porphyroidgneise, Blasseneckporphyroid, Serizitporphyroid, Porphyr-
materialschiefer, Biotitporphyroidgneise, Orthoklas-Quarz-Porphyroid, Ortho-
klas-Albitporphyroid, Albit-Quarz-Porphyroid, dazitischer Albit-Porphyroid,
Quarz-Kalifeldspatporphyroid.

4%
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Faziell gibt es dabei zwei Hauptabreilungen: Porphyroide und quarz-
porphyrstimmige Orthoserizitschiefer. Aber auch dariiber sind eingehende
und moderne petrographische und petrochemische Untersuchungen spirlicher,
als es die bedeutende Masse und die Problematik dieser Gesteine erheischr;
vor allem ist der Mangel an modernen Gesteinsanalysen driickend. Ohne
solche Analysen aber ist ein ins Gewicht fallender Fortschritt in der Kennt-
nis der erdrterten Gesteinsgruppe nicht zu erwarten, um so mehr, als ja
auch eine moderne Physiographie detaillierte chemische Unterlagen braucht.
So ist nun jede einzelne quantitative, vollstindige Analyse von quarzporphy-
rischen und porphyroidischen Gesteinstypen eine hoch einzuschitzende Unter-
lagenvermehrung. Mit diesem Bewufitsein sind wir an die Bearbeitung der
Muster 9a, 9b und 10a aus der Lamingtaler Porphyroidmasse herangegan-
gen. Die Ergebnisse waren kurzgefafit folgende:

2. Im untersuchten Lamingtaler Bereich gibt es keine Quarzporphyre in
orthomagmatischer Fazies, sondern nur eine hypomagmatische Fazies: die
Porphyroide. Schon die drei untersuchten Muster, ausgewihlt aus einer um-
fangreichen Mustersammlung, zeigten sehr interessante Variationen. Die hypo-
magmatische Umwandlung der orthomagmatischen Quarzporphyrstadien in
jene der Porphyroide nennen wir Porphyroidisierung; im allgemeinen greift
sie verschieden weit durch, d. h. es verbleiben mehr oder weniger minera-
lische Relikte aus dem Quarzporphyrstadium; wir hatten jedoch ein paar
Fille aussondern konnen, die keine oder fast keine Relikte mehr bergen, es
ist aller Feldspat oder Feldspatglas in Serizit (+ Kaolinit) {ibergefithrt und
aller Biotit, soweit nicht schon opazitisiert, chloritisiert. Solche Porphyroide
nennen wir ausgereift. Nur Quarzeinsprenglinge haben sich in die Porphy-
roide heriibergerettet; waren sie im Quarzporphyrstadium ,,Korrosionsquarze®,
so blicben sie es in den Porphyroiden auch; waren sie schon im Porphyr-
stadium in Splitter zersprungen, so kamen sie auch in diesem Zustand in die
Porphyroide. Wir erhielten aber nicht nur den Eindruck, daf nicht allein die
Porphyrquarze quantitativ in das Porphyroidstadium iibernommen worden
sind, sondern auch Quarz der Porphyrgrundmasse, worauf wir bei den
Riickfithrungen® Bedacht nehmen mufiten.

3. Die petrographische Fazies der Porphyroide gehdrt zwar in dieselbe
grofle Mineralzone wie die quarzporphyrstimmigen Orthoserizitschiefer, aber
es gibt zwischen beiden doch feine fazielle Unterschiede. Porphyroide stehen
im magmatischen, Orthoserizitschiefer im regionalmetamorphen Fliigel kor-
respondierender Mineralfazien im Sinne von EsKoLA. In den Porphyroiden
erhilt sich als stabiles Relikt fallweise Kaolinit, in den Orthoserizitschiefern
nicht; Porphyroide enthalten Albit als stabiles Relikt, Orthoserizitschiefer
haben ihn als hysterogene Neubildung usw. Fiir beiderlei Faziesfliigel passen
Epinorm-Varianten im Sinne BURRIs. Inwieweit dabei Chlorite der Por-
phyroid-Fazies und jene der Orthoserizitschiefer-Fazies einander nahekommen,
ist offen, da dafiir noch eine geniigend breite Erfahrungsbasis fehlt. In unse-
ren Porphyroiden gehdrten die Chlorite in das Feld der Delessite, dort wo
es an das Feld der Mg-Prochlorite heranreicht.

4. Unsere drei Muster lieferten nach Lasxovic-Untersuchungen in heif’-
wisserigen Ausziigen Ldsungen von Gips und Mg-Sulfat, das wir als Kieserit
in Rechnung stellten; auflerdem aber war im Gestein noch SO, iiberschiissig,
welches wir gemiR optischer Beobachtung als ein Ferrisulfat mit Schwer-
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16slichkeit (Castanit) ansetzten. Die Gleichartigkeit der Erfahrungen und ihre
Tragweite verlangt, dafl bei kiinftigen Porphyroidanalysen ebenfalls die heifi-
wisserigen Ausziige chemisch untersucht werden. Als gemeinsame Quelle des
SO, erwies sich der Pyrit der Porphyroidisierung. Man wird sich damit be-
schiftigen miissen, festzustellen, was es mit der Verbreitung und Oxydation
des Pyrites der Porphyroide auf sich hat. Den Gips der heiflwisserigen Aus-
ziige fithren wir auf Reaktion der Schwefelsiure mit Kalkspat zuriick, welches
Karbonat im Zusammenhang mit der Porphyroidisierung abgesetzt wird; in
unseren Fillen konnte man das Ca des Kalkspates nicht aus lokaler Anorthit-
Zersetzung beziechen.

5 Im Besitz voll ausgereifter oder nahezu voll ausgereifter Porphyroide
konnten die Analysen iiber die Natur des Serizites derselben Aussagen lie-
fern, die nach Qualitit und Quantitit neu waren. Auch das Serizitproblem
der Porphyroide schreit nach einer Verbreiterung unserer Kenntnisse, erlang-
bar durch Durchkimmen unserer Porphyroidmassen mit dem Ziel der Aus-
lese moglichst vieler ausgereifter Formen; wir erfuhren bei unseren Unter-
suchungen auch erstmals Niheres iber das Verhalten kleinmengiger Stofte,
wie Ba, Mn, P, im Zuge der Porphyroidisierung; leider kennen wir ihr Ver-
halten nicht auch in der quarzporphyrischen Mutterfazies, von der wir in
der Steiermark, in Salzburg und Nordrirol bisher Vertreter vermissen.

6. Fiir einen ausgereiften Porphyroid, 9a, lieR sich mit ganz wesent-
licher Mithilfe des Burri-NiGGLI'schen P&quivalentnormen—Verfahrens die kri-
stallochemische Konstitution eines Turmalins in engstem Rahmen festlegen,
‘n anderen Fillen jene von Chloriten in den Porphyroiden. Es war fiir uns
auch wichtig, aus den Mafiten der Porphyroide etwas iiber Konstitution und
Menge des Biotites der Porphyrfazies riickzuerschliefen und fiir den ,,Nor-
malfall¥, das heifit wenn merkliche Stoffwechsel keine Rolle spielen, die
Hohe der Biotitanteile an Quarzporphyrmustern wie unseren riickgefithrren
angeben zu konnen und sie vergleichend zu verwerten.

7. Das Muster 10a fithrt uns ein Beispiel der ., Vergriinung* vor Augen,
das quantitativ untersucht werden konnte. Vergriinung ist Folge einer sekun-
diren Anreicherung von Aufbaustoffen fiir eine Chloritabscheidung aus einer
porphyroidisierenden Losung. In unseren Fillen enthielt eine solche Losung
auch B, CO,, Ca, vermochte 6rtlich Turmalin zu bilden, Kalkspat ausfallen
zu lassen, mitgebrachtes CaCO, abzusetzen und in sehr bedeutendem Aus-
mafl Alkalien und Kieselsiure aus Silikaten aufzunehmen und zu transpor-
tieren. Bei Vergriinung werden bestimmte, gefiigemifig dazu bereite Volumen
von normalen Porphyroiden mit Chlorit iberfiittert. Wir konnten die Ver-
griinung an Muster 10 a qualitativ und qantitativ eingehend studieren, unseres
Wissens erstmalig in dieser Art. Es war in engem Rahmen immer dieselbe
Art von Chlorit, die an der Chloritisierung von Biotit und an der Ver-
griinung sich beteiligte.

8. Um der Weiterverwendung unserer Ergebnisse den Weg zu bereiten,
haben wir soviel als niitzlich und maglich petrochemische und physiogra-
phische Daten in Tabellen zusammengestellt und verweisen darauf. Es ist
nach den wenigen ilteren Angaben iber die Petrochemie ostalpiner Por-
phyroide ein neuer, kleiner Beitrag zur Kenntnis dieser Gesteine. Was wir
anstreben, ist ein iiberregionaler Kataster der Porphyroide, der es erlaubt, sie
einem System der Quarzporphyre an die Seite zu stellen.
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9. Es war uns darum zu tun, zu erschlieflen, wie unsere Porphyroide als
Quarzporphyre beschaffen sein mochten. Wir suchten eine Antwort auf diese
Frage vermittels von ,Riickfiihrungen® unter gewihlten Annahmen. Die Er-
gebnisse haben wir in den Tabellen 13 bis 17 vorgelegt. Wir halten unser
Vorgehen in vielen Einzelheiten fiir grundsitzlich richtig und im Einzelfall
far praktisch wahrscheinlich. Auch in dieser Richtung ist jedoch eine genii-
gend ausgedehnte Vergleichsbasis noch ungeschaffen. Wir hoffen aber, daf

unser Beitrag zu diesem Problem brauchbar und vor allem eine Diskussion
wert ist.

10. In grofien Porphyrbereichen, wie z. B. jenem von Siidtirol und dem
Trentino, fillt auf, dafl die Porphyre begleitet werden von einem ihnen vor-
ausgehenden, viel basischeren Eruptivgesteinsfliigel, den ANDREATTA und
andere italienische Autoren als Porphyrite beschreiben, MITTEMPERGHER aber
als Quarzlatite bis Trachyandesite. — Da zwischen den typischen Quarz-
porphyren dieser Autoren und unseren Porphyroiden so viele Parallelititen
gefunden wurden, fragen wir nun, wo in den nordalpinen Porphyroidberei-
chen etwa eine analoge Gesellschaft der (sauren) Porphyroide mit den Ent-

sprechungen der (basischeren) Porphyrite zu suchen sein sollte. Dieses Pro-
blem ist noch véllig offen.

11. Wir haben S. 50 bis 51 beziiglich des Alkaliverhiltnisses in Porphyroi-
den und Porphyren einige Daten aus verschiedenen Porphyr- bis Por-
phyroidbereichen vergleichend zusammengestellt, ohne auf die zugehérige
Literatur mehr als andeutungsweise einzugehen. Dies soll in einem anderen

Zusammenhang mit Quarzporphyr- und Porphyroidproblemen an anderer
Stelle griindlicher dargestellt werden.
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