Anthophyllit und Talk von Vorau (Oststeiermark)

Von WERNER TUFAR

Zusammenfassung

In braunspitigen Karbonatlagen einer Granat-Glimmerschiefer-Serie des unter-
ostalpinen Altkristallins finden sich im Dérflerbachgraben bei Vorau (Oststeier-
mark) radialstrahlige Aggregate von Anthophyllit und Talk, wobei Pseudomor-
phosen von Talk nach Anthophyllit vorliegen. Die Basis {oo1] von Talk liegt
parallel zur Lingsachse der urspriinglichen Anthophyllit-Sdulchen. Die postkri-
stalline Deformation fiihre zu Verbiegungen mit charakteristischen Zerknitterun-

gen, Kleinfiltelung und Aufblitterungen der ,,Talk-Sdulchen®.
Summary

Anthophyllite together with talc occurs in radial-shaped, star-like crystal
aggregates within carbonate layers of a garnet-mica shist series in the ,,Altkristal-
lin®* (i. e., pre-Alpine crystalline complex of the Lower Austro-Alpine Zone) of the
Dérflerbachgraben near Vorau (Eastern Styria). In these crystal aggregates talc is
pseudomorphous after anthophyllite. In the prismatic crystals the basis |oo1| of
talc is oriented parallel to the c-axis of the original anthophyllite. Postcrystalline
deformation of the radiating groups causes bending with characteristic patterns of

wrinkles, crenulation and exfoliation of the elongated ,,talc-prisms*.

Im Zuge der Untersuchung ostalpiner Erzmineralisationen wurde von W. Turar
(1970) auf das Auftreten von Talk im Altkristallin bei Vorau (Oststeiermark)
aufmerksam gemacht.

Talk findet sich dort im Dorflerbachgraben und fillt bereits dadurch auf, daf er,
fiir dieses Mineral nicht gerade gew&hnlich, in radialstrahligen Aggregaten auftritt.
Diese lassen eigentlich vielmehr an das Vorliegen eines Amphiboles denken.

Der Dorflerbachgraben liegt in einer Granat-Glimmerschiefer-Serie des unter-
ostalpinen Altkristallins, die deutliche Diaphthorese aufweist. Die voralpidische
Regionalmetamorphose erreichte in diesem Kristallinteil, wie u. a. aus dem
Auftreten von Staurolith (vgl. W. Turar, 1970) abzulesen ist, die Bedingungen der
Mesozone. Diese Serie enthilt im Dérflerbachgraben eine goldfiihrende Sulfid-
Mineralisation und im oberen Teil mehrfach konkordante Lagen von Granatfels
mit Karbonat, in denen sideritisches Karbonat von Granat verdriangt wird. Im
unteren Bereich des Dérflerbachgrabens (etwa 720 m . NN) sind Lagen und
Knauer von hauptsichlich braunspitigem Karbonat aufgeschlossen, die Talk
fiihren.
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Petrologisch handelt es sich bei den Karbonatlagen im oberen und unteren
Déorflerbachgraben um Marmorlagen.

Die Lagen und Knauer von braunspitigem Karbonat liegen ebenfalls deutlich
konkordant im Nebengestein bzw. der voralpidischen Schieferung, werden von
diesem umflossen und zeigen durch ihr Auftreten bereits, daf$ es sich auch bei ihnen
um einen Altbestand handelt.

Vorherrschender Gemengteil dieser Lagen und Knauer ist Karbonat. Die
chemische Analyse einer Probe ergab 11,57 Gew.% FeO. Es liegt somit bei dieser
Karbonatprobe nach der Definition von K. SCHOKLITSCH (1935) und F. ANGEL
(1939) ein Braunspat im oberen Bereich gegen Ankerit vor. Daneben finden sich
Quarz, Chlorit und als Neben- bis Ubergemengteile Erze, vor allem Magnetkies.
Diese Lagen und Knauer zeichnen sich ebenfalls durch eine Graphit-Fihrung aus,
wobei Graphit auch hier wieder mit Molybdinglanz vergesellschaftet sein kann.
Beide Erze geben wichtige Hinweise auf euxinische Verhiltnisse im urspriinglichen
Sediment vor der prialpidischen Regionalmetamorphose.

Die starke tektonische Beanspruchung der gesamten Serie ist auch an diesen
Lagen und Knauern und deren Gemengteilen deutlich abzulesen. Das Karbonat
zeigt starke postkristalline Deformation, die sich in undulésem Auslgschen,
Druckzwillingslamellierung sowie Brucherscheinungen dufSert, wobei auch Rekri-
stallisation des zerbrochenen bzw. zerriebenen Karbonates zu beobachten ist.
Randlich an den Lagen bzw. um die Knauer, am Kontakt zum Nebengestein, kann
sich Chlorit angereichert finden.

Eine weitere mineralparagenetische Besonderheit dieser Karbonatlagen stellt
Talk dar. Er finder sich in fiir dieses Mineral ansonsten nicht gerade typischen
radialstrahligen Aggregaten, deren Durchmesser einige Millimeter betragen kann.
lhre Ausbildung lifit vermuten, dafs urspriinglich ein Amphibol vorlag (vgl. Abb.
I—2).

Daher war es notwendig, diese Aggregate niher zu untersuchen, um deren Natur
zu kliren. Einige wurden mittels Salzsiure aus dem Karbonat herausgeltst und
anschliefend u. a. réntgenographisch und elektronenoptisch untersucht.

Es zeigte sich, dafs neben Talk aufferdem Anthophyllit auftritt und deutliche
Umbildungen bzw. Verdringungen von Anthophyllit durch Talk mit Pseudomor-
phosen von Talk nach Anthophyllit beobachtet werden kénnen.

In den sternférmigen, radialstrahligen Aggregaten sind &fters noch lingere
Sdulchen von Anthophyllit mit typisch prismatischem Habitus zu beobachten,
wobei die Tracht durch das Prisma |210] bestimmt wird (vgl. Abb. 3—4). An den
Enden kann eine Zerfaserung zu beobachten sein.

An Anthophyllit-Sdulchen verschiedener Proben konnten folgende Gitterkon-
stanten ermittelt werden:

Anthophyllit 1: 2, = 18,586 J:\
b, = 18,112 A
¢, = 35,299 A

a,:byic, = 1,026:1:0,293
Anthophyllit 2: a, = 18,597}3
b, = 18,117 A
¢, = 5,305 A

a,:hbyic, = 1,026:1:0,293
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Anthophyllit 3: a, = 18,593
b, = 18,117 A
c, = 35,30 A

a,:byic, = 1,026:1:0,293

Die Messungen wurden an einem automatischen Vierkreis-Diffraktometer
(Mo Kz-Strahlung, Graphit-Monochromator) durchgefiihre, die Verfeinerung der
kristallographischen Daten erfolgte nach der Methode der kleinsten Quadrate.

Von H. STRUNZ (1977) werden fiir Anthophyllit als Gitterkonstanten angege-
ben:

a, = 18,56 A

b, = 18,08 A

c, = 5,28A
a,:byic, = 1,027:1:0,292

Die prismatischen Siulchen werden mehrfach durch die Absonderung bzw.
einen Querbruch nach {oot] begrenzt (vgl. Abb. 4—s5).

Vollkommen ausgebildet ist die prismatische Spaltbarkeit nach {210} mit einem
Winkel von etwa 124° bzw. 54'/2° (vgl. Abb. 4). Daneben ist eine Spaltbarkeit nach
{o10} sowie eine Absonderung nach 100} zu beobachten (vgl. Abb. 3—ua).

In Querschnitten senkrecht zur Lingsachse, die auf eine Spaltbarkeit nach {oo1}
zuriickgehen, konnen die prismatischen Siulchen feine Lamellen aufweisen. Diese
lassen an eine polysynthetische Verzwillingung nach {roo} denken (vgl. Abb. 4 bis
5). Zwillingsbildung nach | 100} ist zwar bei monoklinen Amphibolen durchaus
verbreitet, kann aber beim Anthophyllit (rhombisch!) nicht auftreten. Von diesem
Mineral sind allerdings dafiir 6fters homoachsiale Verwachsungen mit Aktinolith
bekannt, eine Moglichkeit, die aber im vorliegenden Falle ausscheidet.

Deutlich ist zu beobachten, daf} sich die auf den Querschnitten erkennbaren
Lamellen entlang der Lingsachse der prismatischen Siulchen fortsetzen (vgl.
Abb. 5). Stellenweise kann dann anscheinend eine ausgeprigte Spaltbarkeit nach
der Lingsachse der prismatischen Siulchen vorliegen (vgl. Abb. 6).

Diese Erscheinungen gehen aber auf die Einlagerung von Talk in Anthophyllit
bzw. Umbildung von Anthophyllit in Talk zuriick. Letzterer verdringt, wie die
Verwachsungen erkennen lassen, Anthophyllit derart, dafd die Basis loor] der
Talk-Tifelchen parallel zur Lingsachse von (urspriinglichem) Anthophyllit zu
liegen kommt. Beim Fortschreiten dieses Prozesses werden die prismatischen
Anthophyllit-Siulchen vollstindig vom Talk verdringt bzw. pseudomorphosiert.
Daraus erklirt sich das Auftreten von Talk in fiir dieses Mineral atypischen
radialstrahligen Aggregaten.

Entlang seiner Basis [oo1], also parallel zur Lingsachse des urspriinglichen
Anthophyllites, spaltet Talk ausgezeichnet auf und kann stellenweise ausgespro-
chen starke Verbiegungen und Zerknitterungen mit Aufblatterungen aufweisen
(vgl. Abb. 6—7). Die Spaltbarkeit sowie das Gleitvermdgen nach der Basis { o1}
sind glimmerartig vollkommen ausgebildet.

Trotz der hiufig beobachtbaren starken postkristallinen Deformation kommt es
nur untergeordnet zu Brucherscheinungen. Hiufig sind Knicke und Kleinfiltelung,
seltener jedoch Risse im Talk senkrecht zur Lingsachse der urspriinglichen
Anthophyllit-Siulchen zu erkennen (vgl. Abb. 6—7).

Die chemische Untersuchung einer Talk-Probe zeigte, daff Magnesium zu 15
Mol% durch Eisen ersetzt wird.
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Die Verdringung von Anthophyllit durch Talk kann erklirt werden durch die
Reaktion

7 Mg, [(OH),/$i,0,,] = 3 Mg, [OH/8i,0,,], + 480, + 4H,0
Talk Anthophyllit Quarz

Sofern der fluiden Phase neben H,O auch CO, angehért, wird diese Gleichge-
wichtsreaktion bivariant. Sie kann innerhalb eines weiten X, -Bereiches (XCO2
= Molenbruch von CO, in der Gasphase, die aus CO, und H,O besteht) ablaufen.

Zu dieser Reaktion ermittelte H. J. GREENWOOD (1963) fiir reinen, synthetischen
Mg-Anthophyllit bei der Bildung aus Talk folgende Stabilititsbereiche, wobei in
seinen Hydrothermalsynthesen nur H,O als fluide Phase vorlag:

Temperatur ~ Wasserdampfdruck  Versuchsdauer Umsatz
(°C) (Bar) (Tage) (%)
720 1000 49 100
711 2000 116 100
732 2000 56 50
733 20006 35 75
760 2000 119 100
721 2600 118 50
i o 2600 66 20
735 = 5§ 2600 66 30
750 + 10 2600 21 20
775 & 5 5000 53— Y 25

Diese Werte werden durch das Vorhandensein von CO, in der fluiden Phase
erniedrigt, wobei die untere Stabilititsgrenze dieser Reaktion nach W. JOHANNES
(1969, 1970) fiir Pf = 2000 Bar bei fast 100 Mol% CO, und einer Temperatur von
cirka 510° C liegt.

Reiner synthetischer Mg-Anthophyllit ist nach H. J. GrEENWOOD (1963) bei
einem Wasserdampfdruck von rooo Bar stabil zwischen 745° + 10° C und 667° +
8% C, wobei sich dieses Stabilititsfeld nach den Untersuchungen von W. S. Fype
(1962) und H. J. GREENWOOD (1963) mit steigendem Wasserdampfdruck deutlich
zu hoheren Temperaturen verschiebt.

Als untere Stabilititsgrenze von synthetischem Mg-Anthophyllit bei 1000 Bar
Wasserdampfdruck ermittelte T. HINRICHSEN (1967) 660° + 10° C. Diese
Temperatur wird durch den Einbau von Eisen in den Anthophyllit stark erniedrigt.
Als niedrigste Stabilititstemperatur fand T. HINRICHSEN (1967) 520° + 10° C fiir
einen Anthophyllit mit einem Mg/Mg + Fe-Verhiltnis von o,4.

Anthophyllit ist ein charakteristischer Bestandreil Mg-reicher und Ca- sowie Al-
armer Metamorphite, also Bildungen, die sich durch einen besonderen Chemismus
des Ausgangsproduktes bzw. -gesteines vor der (Regional-)Metamorphose aus-
zeichnen. Vergleichbares gilt fiir Talk.

Auch in diesem Zusammenhang stellt das neue Vorkommen von Anthophyllit
und Talk im Dérflerbachgraben bei Vorau eine Besonderheit in diesem Teil des
Altkristallins dar.

Allerdings darf dabei nicht iibersehen werden, daR dieser Altkristallinbereich
doch wesentlich komplizierter zusammengesetzt und aufgebaut ist, als man bisher
vielleicht annahm und sich durch manche weitere Besonderheit auszeichnet.
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Radialstrahlige, sternférmige Aggregate von Anthophyllit und Talk, pseudomorph nach Anthophyllit,
in braunspitigem Karbonat mit z. T. reichlich Erz, Chlorit etc. (dunklere Partien im zumeist hell
erscheinenden Karbonat).

Vergr.: 4x.

Abb. 2:

Ausschnitt aus braunspitigem Karbonat mit radialstrahligem, sternformigem Aggregat von Anthophyl-
lit bzw. Talk, pseudomorph nach Anthophyllit. Dieses weist Brucherscheinungen auf und it in den
Kérnern bzw. Siulchen neben einer deutlich ausgebildeten Spaltbarkeit parallel zur Liangsachse
auflerdem Spaltrisse senkrecht auf diese erkennen. Das zerbrochene, gréber kornige Karbonat wird
stellenweise randlich von feinkérnigem Rekristallic gesdumr.

Diinnschliff, Vergr.: 12, Pol, +
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Abb. 3:

Radialstrahlige Aggregate von Anthophyllit bzw.
Talk, pscudomorph nach Anthophyllit, separiert
aus Karbonat. Abb. 3 c—d bestehen bereits
hauptsichlich aus Talk.

REM, Vergr.: Abb. 3 a: 16x, Abb. 3 b: 18x,
Abb. 3 c: 40x, Abb. 3d: 75,

Abb. 3 e: 150x%.
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Abb. 4:

Details aus Aggregat Abb. 3. Prismatisch entwickelte Siulchen von Anthophyllit weisen Querbriiche
nach {oo1 ] auf und lassen auf diesen stellenweisc deutlich die charakteristische Spaltbarkeit nach {210}
(Spaltrisse und Bruchstiicke mit typischem 54'/:°-Winkel!) erkennen. Ortlich treten an den Enden der
Saulchen Zerfaserungen auf. Mehrfach sind, auch wiederholt, Querbriiche nach loor! zu beobachten
(vergl. Abb. 4e). Vielfach sind an den Querbriichen diinne Lamellen zu erkennen, die auf die Umbildung
in Talk zuriickgehen.

REM, Vergr.:

Abb. 4 a: 165, Abb. 4 b: 440x,

Abb. 4 c: 650x, Abb. 4 d: 1900%,

Abb, 4 e: 580%, Abb. 4 f: 175 %,

Abb. 4 g: 500x, Abb. 4 h: 1750%,

Abb. 4 i: 530x, Abb. 4 j: 900x,

Abb. 4 k: 1750%, Abb. 4 1: 4300x .

(Abb. 4 d: Derail aus 4 ¢, Abb. 4 f bis 4 |: Derails aus 4 ¢).
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Abb. 5:

Ausschnitte aus Aggregar Abb. 3 a. Prismatische
Siulchen weisen auf Querbriichen nach {oor]
ausgeprigt eine feine Lamellierung auf, die aufer-
dem deutlich an den seiclichen Begrenzungen der
Sdulchen entlang deren Lingsachsen weiter ver-
folgbar ist.

REM, Vergr.: Abb. 5 a: 1200x, Abb. 5 b:
1700% ,

Abb. 5 ¢c: 2000x, Abb. 5 d: 7350,

Abb. 5 e: 4500% .
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Abb. 6:

Gebogenes, nach der Lingsachse aufgespaltenes Siulchen (Detail aus Abb. 3 a, rechts unterhalb
Bildmitte) bestehr bereits zur Ginze aus Talk (Basis |oor] von Talk parallel Lingsachse des
urspriinglichen Anthophyllites!) und lifSt als Folge der Deformation Verbiegungen, Zerknitterungen
sowie Knicke senkrecht zur Lingsachse des Siulchens erkennen.

REM, Vergr.:

Abb. 6 a: 180x, Abb. 6 b: 450%,

Abb. 6 ¢: 450, Abb. 6 d: s60x,

Abb. 6 e: 9oox, Abb. 6 f: 18co0x .
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Abb. 7:

Talk weist ausgezeichnete Spaltbarkeit und Gleitvermogen nach der Basis [oo1] auf und zeigt als Folge
postkristalliner Deformation auflerdem ausgeprigt Verbiegungen und Zerknitterungen mit Kleinfilte-
lung und Aufblitterungen.

REM, Vergr.:

Abb. 7 a: 370x, Abb. 7 b: 3700x ,

Abb. 7 ¢: 380x, Abb. 7 d: 1950x,

Abb. 7 e: 1900% , Abb, 7 f: 750%,

Abb. 7 g: 1500%, Abb. 7 h: 3700x%,

Abb. 7 i: 3700%, Abb. 7 j: 4200x,

Abb. 7 k: 4200x , Abb. 7 |: 4000x ,

Abb. 7 m: 375%, Abb. 7 n: 1500x%,

Abb. 7 0: 1500%, Abb. 7 p: 3700x% .

(Abb. 7 a—7i: Details aus Aggregaten Abb. 3 c—3 d; Abb. 7 n—7 p: Details aus Aggregat Abb. 3 e; Abb.
7 b: Detail aus 7 a; Abb. 7 d: Detail aus 7 ¢; Abb. 7 g—7 i: Details aus 7 f).
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Das neue Anthophyllit-Talk-Vorkommen vom Dérflerbachgraben bei Vorau
steht dabei nicht isoliert da. Anthophyllit, vor allem aber Cummingtonit finden sich
nach W. TuraR (in Druck) in diesem unterostalpinen Altkristallin aufferdem beim
,-Fuchs in Gstanach** bei Vorau. Dieses neu entdeckte Vorkommen zeichnet sich
u.a. aullerdem durch das Auftreten von Chromit (!) aus.
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