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Inhalt: Aus fiinf Gneisen bzw. Glimmerschiefern wird das Paar Granat
und Biotit abgetrennt und nach nafichemischer Analyse werden die
kristallchemischen Formeln bestimmt. Die Verteilung von Mg und Fe wird
durch Bildung von Mg/(Mg + Fe + Mn) fiir Granat und Biotit nach dem
Diagramm von PERCHUK 1967 zur Temperaturbestimmung ausgewertet.
Dabei wird fir die schr grofen Kerne der Granatkristalle in
Ubereinstimmung mit schon bekannten Temperaturbedingungen  fiir
Gesteine der Koralpe ein Temperaturbereich von 600—650° C gefunden.
Durch Elektronenstrahlmikroanalysen kann gezeigt werden, daf die
chemischen Verinderungen ecines sehr diinnen Randes von Granatkérnern
eine Abkiihlungsphase widerspiegeln. Die Anwendung von Diagrammen mit
dem Wert In[(Mg/Fe)c,.../ (Mg/Fe)y,.] wird diskutiert.

Im Zuge von Untersuchungen an pelitischen Metamorphiten der Koralpe
(HERITSCH 1964, 1965, 1978; PLATEN & HOLLER 1966; PACHER 1977; RIEPL
1978; PACHER & RIEPL 1978) hat RIEPL 1978:80 ff. auf einen Gneis aus der
Soboth versuchsweise das Granat-Biotit-Geothermometer nach PERCHUK
1967 und TRACY 1978 angewendet und fiir die Bildungsbedingungen dieses
Gesteines Temperaturbedingungen gefunden, die mit den schon bekannten
Temperaturbestimmungen gut tibereinstimmen, vlg. z. B. die Zusammenstel-
lung bei HERITSCH 1978:25. Der Gedanke, solche Untersuchungen auch an
weiteren Gesteinen der Koralpe durchzufithren, lag nahe. Als grofite
Schwierigkeit bei der tatsichlichen Durchfithrung erwies es sich, besonders
wegen der meist sehr kleinen KorngrofSen, geeignete pelitische Gesteine zu
finden, die eine geniigend exakte Abtrennung von Granat und Biotit
gestatten. Es war namlich beabsichtigt, in naflchemischen Analysen auch FeO
und Fe, O, zu trennen, was wohl bei Biotit, nicht aber bei Granat gelang; auch
sollte in Biotit der Wassergehalt bestimmt werden.

Aus vielen Versuchen blieben schlieflich nur vier Fundpunkte ibrig,
wozu noch die Ergebnisse von RIEPL 1978 und PACHER & RIEPL 1978:52
treten. Die Fundpunkte der funf pelitischen Gesteine, an denen das Granat-
Biotit-Geothermometer angewendet wurde, sind in der Kartenskizze der
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Abb. 1:

In der geographischen Skizze der sidlichen Koralpe sind die Fundpunkre der pelitischen
Metamorphite eingetragen, auf diec das Granat-Biotit-Geothermometer angewendet wurde. Die
Nummern sind Arbeitsnummern der Aufsammlung und durchgehend in dieser Arbeit
verwendet.

Abb. 1 eingetragen; die Nummern sind die Arbeitsnummern der Auf-
sammlung. Die Lage der Fundpunkte ist nach der Osterreichischen Karte
1:50.000 folgendermafien zu beschreiben:

Nr. 42 Bundesstrafle St. Oswald —Soboth, bei Soifinigg, Steiermark,
Blatt 206 Eibiswald

Nr. 43 Bundesstrafle bei Soboth Ort, 6stlich Rajok, Steiermark, Blatt 206
Eibiswald

Nr. 72a nordlich St. Vinzenz, abseits der Sobother Bundesstrafle, Kirnten,
Blatt 205 St. Paul im Lavanttal

Nr. 87  Osthang des Stoffkogels, Kammgebiet der Koralpe, siidlich der
Hebalpe, Steiermark, Blatt 189 Deurschlandsberg

Nr. 93 Fraflbach, westlich St. Gertraud bei Wolfsberg, Karnten, Blatt 188
Wolfsberg
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Abtrennung und chemische Analysen von Granat und Biotit
(Bearbeitet von F. HAYDARI)

Als aussichtsreich fiir eine moglichst gute Abtrennung sind als
Voraussetzung zu nennen: entsprechende Korngrofie, die bei Zerkleinerung
die Verwachsungen in ertriglichen Grenzen halt, und moglichst wenig
Einschliisse. Die Siebfraktion o,2 bis 0,6 mm erfiillte bei den hier untersuchten
Beispielen diese Bedingungen. Mit dem Frantz Isodynamic Magnetseparator
war es leicht moglich, eine Granatanreicherung und Biotit von den tbrigen
Mineralien abzuscheiden, jedoch gelang es mit dieser Methode nicht, Granat
und Biotit voneinander zu trennen. Sichtung durch freien Fall in Luft und
Abrollen tiber eine schiefe rauhe Unterlage lieBen jedoch sehr reines
Biotitmaterial gewinnen. Bei Granat sind aber durch Einschliisse dem
Reinheitsgrad von vornherein Grenzen gesetzt; dazu kommen dann noch die
bekannten Schwierigkeiten bei der FeO-Bestimmung (schwere Aufschliefs-
barkeit und eventuell Verinderung dieses Wertes durch Pulvern). Beide
Schwierigkeiten treten ganz allgemein bei Granat auf, vgl. DEER et al.
1962:80, HERITSCH 1973:229, PACHER & RIEPL 1978. Es ist jedoch fur
Durchschnittswerte die nachemische Analyse vorzuziehen. MORTL 1977 hat
unter der Voraussetzung, daf nach Verrechnung von Spessartin und Pyrop
nur mehr Grossular, Almandin und Andradit zu bilden ist, ein
Berechnungsverfahren entwickelt, das auch hier verwendet wurde.

Dic Tab. ta) enthilt die chemischen Analysen des abgetrennten
Granatmaterials und in der Tab. za) erfolgte die Berechnung der
kristallchemischen Formeln und der Granatglieder von den Atomsorten aus,
die in den Endgliedern enthalten sind. Dabei bleiben Quarz und Rutil iibrig,
und der FeO-Wert muf entsprechend korrigiert werden.

Die Werte der Tab. 1b) sind nach Abzug von Einschliissen (Quarz, Rutil,
Biotit, Feldspat und eventuell Apatit) und Berechnung des Oxydationswertes
von FEisen gewonnen. Aus diesen Werten sind in Tab. 2b) die
kristallchemischen Formeln und die Granatendglieder berechnet. Aufferdem
enthilt die Tab. 2 fiir beide Annahmen jene Werte, die nach PERCHUK 1967
bzw. THOMPSON 1976 zur Anwendung des Granat-Biotit-Geothermometers
benétigt werden. Die beiden Annahmen dndern das Bild der Zusammenset-
zung der Granate nicht wesentlich.

Die Granate sind almandinreich, jedoch fllt ein sehr hoher Pyrop- und
Grossulargehalt auf. Nach der Zusammenstellung z.B. bei SOBOLEV 1964
oder MULLER & SCHNEIDER 1971 sind in pelitischen Metamorphiten im
allgemeinen geringere Mengen von CaO und MgO zu erwarten. Vielleicht
kann hier auch auf die Beobachtung von MULLER & SCHNEIDER 1971:187
hingewiesen werden, daff nimlich mit steigendem Metamorphosengrad eine
Zunahme des Ca- und Mg-Gehaltes bei Granat in metamorphen Peliten
eintritt.

Die beobachteten Gitterkonstanten, Brechungsquotienten und Dichten
sind in der Tab. 3 den berechneten Werten gegentibergestellt. Die
Abweichungen entsprechen dem tiblichen Ausmafs.

Das Analysengut von Biotit war so rein, daf§ die chemischen Analysen der
Tab. 4a) direkt mit der Basis 24 Sauerstoffatome auf die kristallchemischen
Formeln der Tab. 4b) umgerechnet werden konnen. Benutzt man das
Diagramm Mg — Fe** — R3* nach TROCHIM 1966, zitiert bei TROGER
1971:107, so fallen die fiinf Biotitanalysen in das Meroxenfeld.
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Tab. 1:

Chemische Analysen von Granat aus Gneisen der Koralpe; Fundpunkte in Abb. 1; die
Werte fiir Nr. 43 sind RIEPL 1978 entnommen: a) Granatfraktion ohne jede Korrektur,
b) korrigiert auf FeO und Einschliisse von Quarz, Rutil, Biotit und Feldspat.

a)

42 43 724 87 93
Si0 43,29 39,84 39,64 38,05 38,12
TiO, 1,05 1,41 0,76 1,34 1,20
AL, O, 17,83 18,87 20,26 19,36 19,73
Fe,O, 6,67 12,05 7,76 6,37 10,0T
FeO 16,31 17,04 19,20 20,68 17,80
MnO 0,89 1,20 0,28 0,65 0,77
MgO 3,74 4:25 3,71 4,48 4,87
CaO 7,13 5,18 6,99 6,76 7,10
Na,O 0,97 0,13 0,58 0,18 0,10
K,0 0,58 0,20 0,31 0,25 0,40
P,O, 0,03 0,10 — 0,03 —
H,O0~ — — 0,01 — —
H,O0* 1,82 0,12 0,89 2,27 0,62
Summe 100,31 100,39 100,39 100,42 100,72

b) Korrigiert auf Verunreinigung und FeQ-Wert

42 43 722 87 93
510, 37,91 37,80 37,99 38,05 38,07
AlO, 20,24 20,37 21,33 20,65 20,58
Fe O, 1,89 1,59 0,26 1,36 1,49
FeO 26,07 29,02 28,68 27,38 26,90
MnO 1,15 1,33 0,3T 0,72 0,83
MgO 3,55 4,32 3,57 445 4,49
CaO 9,19 5:57 7,86 7,39 7,64

Tab. 2:

Kristallchemische Formeln, Endglieder und Werte nach PERCHUK 1967 und z. B.
THOMPSON 1976 von Granat aus Gneisen der Koralpe; Fundpunkte in Abb. 1; a) zur
Berechnung sind die Analysen von Tab. 1a) auf FeO und Einschliisse von Quarz und
Rutil korrigiert, b) die Berechnung beniitzt die auf FeO sowie auf Einschliisse von
Quarz, Rutil, Biotit und Feldspat korrigierten Analysenwerte der Tab. 1b).

a)

42 43 ‘723 87 93
St 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Al 1,96 1,90 2,00 1,92 1,90
Fes+ 0,04 0,10 — 0,08 Q,10
Fe+ 1,70 1,90 1,87 1,78 1,73
Mn 0,07 0,09 0,02 0,05 0,05
Mg 0,52 0,54 0,47 0,56 0,59
Ca 0,71 0,47 0,64 0,61 0,62
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Alm.
Pyr.
Gross.
And.
Spess.

Mg/(Mg+ Fe+ Mn)

Mg/Fe

b)

Si

Al
Fes+
Fez+
Mn
Mg
Ca

Alm.
Pyr.
Gross.
And.
Spess.

Mg/(Mg+ Fe+ Mn)

Mg/Fe

Tab. 3:

56,6
1753
21,7
2,1
2,3

0,22
0,30

42
3,00
1,89
O,IT
1.9
0,08
0,42
0,78

5755
14,0
20,3

5,6

0,18
0,23

63,2
18,0
11,0
4,9
2,9

0,21
0,27

43
3,00
1,90
0,I0
1,93
0,09
0,51
0,47

64,2
17,0
IT,T
4,8
2,9

0,20
0,25

62,3

15,7
Bl A

0,7

0,20
0,25

724
3,00
1,98
0,02
1,89
0,02
0,42
0,67

63,1
14,0
21,4
0,8
0,7

0,18
0,22

59.4
18,7
16,4
3,9
1,6

0,23
0,30

37
3,00
1,92
0,08
1,81
0,05
0,52
0,62

60,2
174
16,7

4,1
1,6

02T
0,27

57,8
19,7
15,6

3,1

0,24
0,32

93
3,00
1,91
0,09
1,77
0,05
0,53
0,65

59,1
17,6
7T
44
1,8

0,22
0,28

Einige physikalische Daten von Granat aus Gneisen der Koralpe; Fundpunkte in
Abb. 1; die Werte fur Nr. 43 sind RIEPL 1978 entnommen.

abcub.[A]
Aper,

Neob,
Ny,

dyop [.cm 3]
d., [g.cm™3]

42
11,598(8)
11,615

1,796
1,796

4,03
4,029

43

11,577(2)
11,578

1,796
1,801

3,96
4,078

724

11,593(7)
11,589

1,794
1,792

4,03
4,044

87

11,590(7)

11,591

13792
1,795

3,99
4,036

93

11,585(6)

11,594

1,796
1,795

3,91
4,031
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Tab. 4:

Biotit aus Gneisen der Koralpe; Fundpunkte in Abb. 1; Chemische Analysen, Werte
nach PERCHUK 1967 und z. B. THOMPSON 1976 (a), kristallchemische Formeln (b) und
mittlerer Brechungsquotient (nf+ny)/2 (c).

a)

42 43 724 87 93
Si0, 37,46 38,12 37,20 37,36 37,05
TiO, 2,10 1,81 1,98 1,72 2,08
Al,O, 18,38 17,41 17,68 17,89 7 1
Fe,O, 2,29 4,56 3,61 3,00 3,86
FeO 15,52 13,03 14,94 15,73 15,08
MnO 0,06 0,14 0,16 0,14 0,16
MgO 10,88 11,40 11,51 11,22 11,22
CaO 0,32 0,18 0,20 0,10 0,42
Na,O 0,43 1,10 0,24 0,23 0,63
KJ.O 3,38 8,77 7,99 8,01 7,99
PO, — — — — —
H,0— 0,04 0,01 0,11 0,29 0,09
H,O0* 3,83 3,47 3,91 3,82 3,42
Summe 99,69 100,00 99,53 99,51 99,35
Mg/(Mg+Fe+ Mn) 0,52 0,54 0,53 0,52 0,52
Mg/Fe 1,10 1,19 1,13 1,09 1,08
b) Basis 24 Sauerstoffe
_ 42 43 724 87 93

ill . Y 5,67+ 8,00 42 8,00 5,586 8,00 5582 8,00

2,425 2,329 2,458 2,414 2,418
Al 0,799 0,724 0,647 0,740 0,663
Ti 0,235 0,202 0,222 0,193 0,235
Fes+ 0,256 0,512 0,40 0,338 0,438
Fext 1,931 5:64 1,621 6% 1,86§ It 1,;27 576 1,330 5,78
Mn 0,007 0,018 0,021 0,018 0,021
Mg 2,413 2,528 2,557 2,501 2,520
Ca 0,05I 0,029 0,032 0,016 0,068
Na 0,123 1,76 0,316 2,0I 0,070 I,62 0,066 1,61 0,185 1,79
K 1,591 1,665 1,518 1,527 1,535

OH 3,803 3,80 3,443 3,44 3,885 3,80 3,809 3,81 3,436 3,44

c) n ﬂ +n¥y
z
42 43 724 87 93
1,634 1,623 1,643 1,635 1,642
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Das stimmt auch mit dem optischen Befund von (ng + ny)/z und dem
Achsenwinkel (fast einachsig) nach dem Diagramm der Glimmerfamilie nach
TROGER 1962 und TROCHIM 1969, zitiert bei TROGER 1971:106, Gberein. Die
vorliegenden fiinf Biotite sind daher als Meroxene zu bezeichnen. Biotite der
Meroxenzusammensetzung sind in Glimmergneisen durchaus haufig, vgl.
z.B. SCHWANDER et al. 1962.

Mikrosondenuntersuchungen
(Bearbeitet von H. HERTISCH)

Von besonderen Interessen ist die Frage der Zonaritit von Granat, vlg.
TRACY 1978. Es wurde angenommen, dafS eine stirkere zonare Anderung des
Fe-Gehaltes bei Biotit die Farbe des Pleochroismus deutlich verandern miifite,
was aber nicht beobachtet werden kann. Deshalb wurden vor allem die
Granate aus den hier untersuchten fiinf Fundpunkten mit Hilfe von Line-
scanning fir die Elemente Fe und Ca, aber auch mit Hilfe der
Elektronenstrahlmikroanalyse an ausgewihlten Stellen untersucht. Das
Ergebnis war, dafl fast alle untersuchten Granate hochstens eine kaum
merkbare Zonaritit aufweisen. Das Beispiel mit der stirksten Zonaritat ist in
Abb. 2 wiedergegeben. Hier bemerkt man ein kleines Ansteigen der Kurve fur
Fe und ebenso ein geringes Absinken der Kurve fiir Ca ganz am Rand beim
Line-scanning. Nimmt man fiir die Hauptmenge, d. h. fiir den grofSen Kern,
eine durq_hschnittliche chemische Zusammensetzung der Tab. 1 an, so lafic
sich die Anderung fiir den Rand aus Elektronenstrahlmikroanalysen in der
Mitte des Kornes und an den in Abb. 3 markierten Stellen einfach berechnen.
Die Tab. 5 weist das Ergebnis aus. Das Korn hat einen Grofdtdurchmesser von
0,2 mm, und in einem Randbereich von 0,02 mm ist Zonaritat zu beobachten.
Tragt man die Werte der Tab. 5 in das Diagramm nach PERCHUK 1967 ein, 5o
erhilt man fur den Kern etwa 630° C (volles Quadrat in Abb. 4) und fiir den
Rand etwa 550° C (nicht ausgefiilltes Quadrat in Abb. 4), d. h. Werte, die mit
den Ergebnissen von TRACY 1978 vergleichbar sind.

Tab. 5:

Ergebnis von Elektronenstrahlmikroanalysen an dem Granatkorn der Abb. 2 und
Abb. 3 aus dem Gneis bei Soboth Ort, Nr. 43. Die Elektronenstrahlmikrosondenana-
lysen sind an den in Abb. 3 mit Ziffern bezeichneten Stellen und in der Mitte des
Granatkornes ausgefiihrt. Temperaturen nach PERCHUK 1967 gegen Biotit der Tab. 4.

1 (Rand) 2 3 4 Mitte des Kornes
MgO 2,9 3,0 41 4,1 4,1
CaO 5.8 6,9 755 755 755
FeO 31,8 31,0 28,7 28,7 28,7
Mg/(Mg+Fe) o,14 0,15 0,20 0,20 0,20

550° 560° 630° 630° 630° C
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Abb. 2:

Rasterclcktronenmikroskopische Aufnahme eines Granatkornes aus Gneis von Soboth Orr,
Nr. 43 vgl. Abb. 1. Grofter Durchmesser des Kornes ist 0,2 mm.

a) Line-scanning fiir Fe, leichtes Anheben der Kurve gegen den Rand.
b) Line-scanning fiir Ca, leichtes Absinken der Kurve gegen den Rand.
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Abb. 3:

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme: Vergroferte Darstellung der linken Ecke des
Granatkornes der Abb. 2 zur Bezeichnung der Stellen 1, 2, 3 und 4, an denen
Elektronenstrahlmikroanalysen ausgefithrt wurden, deren Ergebnis in Tab. 5 ausgewiesen ist.

Die Entfernung von Stelle 1 bis Stelle 4 ist 0,037 mm.
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Abb. 4:

Ausschnitt aus dem Diagramm nach PERCHUK 1967 zur Bestimmung der Bildungstemperaruren
aus koexistierendem Granat und Biotit in pelitischen Metamorphiten der Koralpe. Die Werte
Mg/(Mg + Fe + Mn) fiir Granat sind Tab. 2a (Ringe) bzw. Tab. zb (ausgefiillte Kreise), fiir
Biotit der Tab. 4 entnommen. Fiir den zonaren Granat der Abb. 2 und Abb. 3 gibt das ausgefillte
Quadrat die Bildungstemperatur des Kernes, das nicht ausgefilllte Quadrat die niedrigste

Bildungstemperatur der dinnen Randzone an, Zahlenwerte in Tab. 5.
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Eine solche Anwendung des Granat-Biotit-Geothermometers auf zonare
Granate ist natiirlich nur unter den Bedingungen méglich, die schon TRACY
1978:158 anfiihrt: selbstverstandlich steht strenggenommen nur der Rand des
zonaren Granatkornes im chemischen Gleichgewicht mit dem Rest des
Gesteines. Aus der Tatsache, daf§ aber der homogene innere Kern sehr grof
und der chemisch veridnderte Rand sehr klein ist, kann geschlossen werden,
dafl der Granat am Hohepunkt der Metamorphose homogenisiert wurde und
der diinne Rand die Neueinstellung auf ein Gleichgewicht bei Abkiihlung
widerspiegelt. Dazu kommt noch, daff in den vorliegenden Gneisen die
Granate meist eine sehr geringe bis kaum bemerkbare Zonaritit erkennen
lassen. Zum Vergleich konnen auch die Ergebnisse von ACKERMAND &
MORTEANI 1976:126—127 an Granat penninischer Gesteine der Zillertaler
Alpen herangezogen werden: Die Zonaritit ist bei Granat der
Griinschieferfazies grofer als am Granat der Amphibolitfazies, d. h., hohere
Metamorphose bedingt geringere Zonaritit. Die Gneise der Koralpe sind
durch hohe Metamorphose geprigt, vgl. die Zusammenstellung bei
HERITSCH 1978, 1980.

Temperaturbestimmung

In der Abb. 4 sind die Werte Mg/(Mg + Fe 4+ Mn) fiir Granat und Biotit
in das Diagramm von PERCHUK 1967 eingetragen. Wegen der Einschliisse in
Granat konnte reines Analysengut nicht gewonnen werden, so daf es
notwendig war, Beimengungen von Fremdmaterial bei der Berechnung der
kristallchemischen Formeln zu beriicksichtigen. Dies ist ein in zwei
verschiedenen Annahmen a) und b) in der Tab. 1 und der Tab. 2 geschehen.
Daher waren auch in Tab. 2 zwei verschiedene Sitze von Mg/(Mg + Fe +
Mn) zu berechnen. Die Werte der Annahme a) sind durch Ringe, die der
Annahme b) durch ausgefiillte Kreise in Abb. 4 dargestellt. Jede Annahme fiir
sich gibt die durchaus zu erwartenden kleinen Streuungen. Folgende
ungefihre Temperaturbereiche konnen abgelesen werden, Annahme a)
625—670° C und Annahme b) 600—650° C. Diese Ergebnisse sind mit schon
bekannten Temperaturbestimmungen aus dem Bereich der Koralpe in
Einklang zu bringen, vor allem mit den Anatexis-Experimenten an
Plattengneisen von PLATEN & HOLLER 1966; danach sind die Temperaturen
der Anatexis bei 4 kb 670°C, bei 7 kb 650° C und bei 10 kb 645° C. Die
Anatexis wurde aber in der Natur bei Plattengneisen (oder anderen Gneisen
und Glimmerschiefern) nicht erreicht. Daher zeigen die nach Annahme a)
berechneten Granatzusammensetzungen zu hohe Temperaturen an, wihrend
die nach Annahme b) berechneten Granatzusammensetzungen Temperatu-
ren liefern, die mit entsprechenden Bestimmungen an Koralpengesteinen
ubereinstimmen, vgl. die Zusammenstellung bei HERITSCH 1978, 1980.

FERRY & SPEAR 1978:115 bringen ein Diagramm, in das InK =
[(Mg/Fe)g, . /(Mg/Fe)y. ] gegen die Temperatur aufgetragen ist, und
vergleichen ihre eigenen experimentellen Untersuchungen mit den Er-
gebnissen von THOMPSON 1976 und GOLDMAN & ALBEE 1977. In der Abb. s
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Abb. 5:

Diagramm nach FERRY & SPEAR 1978 zur Bestimmung der Bildungstemperaruren aus
koexistiecrendem Granat und Biotit in pelitischen Metamorphiten der Koralpe aus
InK = In[(Mg/Fe)g,ana (ME/Fe)pio]- Ausgezogene Gerade nach FERrRY & SPEAR 1978,
gestrichelte Gerade nach THOMPSON 1976, punktierte Gerade nach GOLDMAN & ALBEE 1977.
Ausgefiillte Kreise Werte fiir Granat aus Tab. 2b und fiir Biotit aus Tab. 4.

die nach diesem Diagramm entworfen ist, sind die InK fiir die vorliegenden
Paare Granat und Biotit, aber nur mehr in der Berechnung nach Annahme b)
eingetragen. Nach den Ausfithrungen von FERRY & SPEAR 1978:117 kann ihre
Gerade nicht ohne weiteres brauchbare Resultate liefern, da fiir Granat der
Grenzwert (Ca + Mn)/(Ca + Mn + Fe + Mg) = 0,2, mit Ausnahme von
Nr. 43 mit 0,18, wesentlich tiberschritten wird. Auch der Grenzwert fiir Biotit
mit (AIY' + Ti)/(AIV' + Ti + Fe + Mg) wird in allen Fillen uberschritten.
Daher kénnten Temperaturen abgelesen werden, die 700° C iberschreiten
und die zur Anatexis fihren miissen. Die Gerade nach THOMPSON 1976
liefert einen Temperaturbereich von s80—670° C, wobei der obere Wert von
670° C ebenfalls schon zu nahe an der Anatexis liegt bzw. die Temperatur der
Anatexis uberschreitet. Die aus der Geraden nach GOLDMAN & ALBEE 1977
abgeleiteten Temperaturen im Bereich von etwa s40—605° C sind im
Vergleich zu den auf andere Weise bestimmten Temperaturen aus der
Koralpe relativ niedrig, fiigen sich aber in den Rahmen ein.

Die zum Vergleich herangezogenen Untersuchungen mit dem Granat-
Biotit-Geothermometef sind an Ca-armen Granaten durchgefiihre (vgl. z. B.
auch TRACY 1978). Daher kann man wegen der aus anderen Untersuchungen
bekannten Temperaturbereiche der Metamorphose der Koralpengesteine
umgekehrt folgendes vorschlagen: ein Geothermometer fiir das Paar Ca-
reicher Granat—Biotit der Gneise der Koralpe wird am besten reprasentiert
durch eine Gerade, die zwischen den Geraden von THOMPSON 1976 und
GOLDMAN & ALBEE 1977 liegt.
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Zusammenfassung

Die Anwendung des Granat-Biotit-Geothermometers auf die vorliegen-
den pelitischen Metamorphite der Koralpe nach PERCHUK 1967 flihrt zu
Temperaturbereichen fiir den Hohepunkt der Metamorphose, an dem der
Kern der Granate gebildet wurde, mit 600—650°C. Dies steht in
Ubereinstimmung mit sonstigen Temperaturangaben, die anderweitig an
Gesteinen der Koralpe gewonnen wurden, HERITSCH 1978, 1980. Es scheint
wichtig zu sein, dafl PERCHUK 1967:Tab. 1 seine Ergebnisse auch auf Ca-
reiche Granate anwendet, da ja die vorliegenden Granate ebenfalls Ca-reich
sind.

FERRY & SPEAR 1978:117 geben fiir den (Ca+ Mn)-Gehalt des Granates
und den (AIV' + Ti)-Gehalt des Biotites Grenzen an, iiber die ihr Diagramm
nicht mehr verwendet werden kann. Diese- Grenzwerte werden mit
Ausnahme eines Falles iiberschritten, weshalb die Gerade nach FERRY &
SPEAR 1978 hier nicht zu verwenden ist. Auch das Diagramm nach
THOMPSON 1976 liefert etwas zu hohe Werte, und die gute Brauchbarkeit bei
TRACY 1978 beruht wohl auf dem geringen Ca-Gehalt dieser Granate. Aus
den bekannten Temperaturbereichen der Metamorphose pelitischer Gesteine
der Koralpe kann man wohl schliefen, daf hier eine Gerade zwischen den
Geraden von THOMPSON 1976 und GOLDMAN & ALBEE 1977 als
Geothermometer verwendet werden kann.

Die Zonaritat eines schmalen Randes, die an einigen Granatkérnern der
hier beschriebenen pelitischen Metamorphite beobachtet werden kann, ist
das Ergebnis einer Abkiihlungsphase.

Zur Ausfithrung der Arbeit standen uns die Mittel des Institutes fiir
Mineralogie-Kristallographie und Petrologie der Universitit Graz zur
Verfiigung. Fir die Ausfihrung einer Kontrollanalyse hat einer von uns
(F.H.) Herrn Dr. Th. Teich zu danken. Ferner gilt der Dank des anderen von
uns (H. H.) Herrn Dr. P. Golob, Zentrum fiir Elektronenmikroskopie in Graz
(Leitung Hofrat Dr.F. Grasenick), fir die Betreuung der Herstellung der
rasterelektronenmikroskopischen  Aufnahmen mit Line-scanning und
Elektronenstrahlmikroanalysen.
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