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Petrographie und Mineralchemie von Skapolith aus dem
Kristallin ostlich der Hohen Tauern

von Johann G. RAITH

Zusammenfassung

Die mineralchemische und petrographische Zusammensetzung von Skapolith- bzw. Skapo-
lith-fiihrenden Gesteinen aus der Sau-, Kor- und Stubalpe, sowie von der Talklagerstiitte Raben-
wald werden dokumentiert. Skapolith kommt in folgenden Paragenesen vor: (1) in Skapolith-
Quarzfelsen in Ca-fiihrenden Metapeliten (mehrere Vorkommen in der Saualpe; Pressinggra-
ben, Koralpe), (2) in Kliiften in Metabasiten, insbesondere in eklogitischen Gesteinen vom Ger-
trusk, Saualpe und (3) in kalksilikatischen Paragenesen. Alle untersuchten Skapolithe sind Misch-
kristalle zwischen Marialith und Mejonit, wobei die [NayCl]** - [NaCa3.COs]""-Substitution
dominiert. Die Mittelwerte von Xygjonit (Xnve= 100*Ca/(Ca+Na+K)) von Proben der Gruppe (1)
variieren zwischen 59.5 - 70.1. In eklogitischen Paragenesen der Gruppe (2) sind zwei Skapo-
lithgenerationen zu unterscheiden. Altere Kerne haben Xy, = 59.1 - 64.4, z.T. epitaktische An-
wachssiume sind hingegen Mejonit-dirmer (Xy, = 31.1 - 46.4). Skapolith aus amphiboliti-
sierten Eklogiten vom Lithium-Bergbau auf der Weinebene ist Mejonit-reich (Xnme =75) und Cl-
arm, jener aus einer Kluftparagenese der Talklagerstitte Rabenwald zeigt intermediire (X =
49.5) und Cl-reichere Zusammensetzung. Intermediiire bis Mejonit-reiche Skapolithe (Xy. =
55.2-75.3) sind auch fiir Kalksilikat-Gesteine des Hiittenberger Erzberges (Saualpe), der Loka-
litiit Grabenbichler (Stubalpe) und des Steinbruches Hartner (Schwanberg, Koralpe) typisch.
Skapolith von den beiden erstgenannten Lokalitéiten ist durch héhere Schwefel-Gehalte (Xs =
0.28 bzw. 0.26) charakterisiert und koexistiert mit Pyrit. Skapolith vom Steinbruch Hartner da-
gegen ist vollstiindig karbonatisiert und Cl- und S-frei. Die Bildung der meisten Skapolithvor-
kommen wird mit regionalmetamorph-metasomatischen Prozessen withrend der retrograden eo-
alpidischen Metamorphose in Zusammenhang gebracht.

Summary

Petrographical and mineral chemical data of scapolites from the Stub-, Kor-, and Saualpe,
and from the talc deposit Rabenwald are reported. Scapolite occurs in the following mineral
assemblages: (1) in scapolite-quartz felses hosted by Ca-bearing metapelites (several localities in
the Saualpe; Pressinggraben, Koralpe). (2) in veins in metabasites, especially in eclogites from
the Gertrusk, Saualpe, and (3) in calc-silicate assemblages. All scapolites are classified as mem-
bers of the marialite-meionite series with [Na,CIJ** - [NaCa;.CO;]> -substitution being domi-
nant. Xpeionie (Xnme: mean) of type 1 scapolite varies between 59.5 - 70.1. Two generations are
distinguished in eclogite-hosted scapolite of type 2. Older cores give Xate 59.1 - 64.4, younger
partly epitactic overgrowths are richer in marialite (Xy = 31.1 - 46.6). Scapolite from retrogres-
sed amphibolitic eclogites from the Li-mine at the Weinebene is meionite-rich (Xy.=75) and Cl-
poor, that from metabasite-hosted veinlets at Rabenwald shows intermediate and Cl-richer com-
position (X = 49.5). Intermediate to meionite-rich scapolites (Xne = 55.2 - 75.3) are also typi-
cal for scapolite-bearing calc-silicate rocks from Hiittenberg (Saualpe), Grabenbichler (Stubal-
pe) and the Hartner quarry (Schwanberg, Koralpe). Samples from the first two localities contain
pyrite coexisting with scapolite; they are characterized by higher sulphur-contents (Xs =0.28
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and 0.26, respectively). In contrast the samples from the Hartner-quarry are fully carbonated
and Cl- and S-free. A regional metamorphic-metasomatic origin related to the retrograde Eoal-
pine metamorphism is favoured for most of the occurrences.

Einleitung

Die allgemeine Formel von Skapolith, einem tetragonalen Silikat mit komplexer Geriist-
struktur ist MyT2024A (M = Na, K, Ca; T = Si, Al und A = Cl, CO3, S-Spezies, OH) (SHAW,
1960; EVANS, 1969; HASSAN & BUSECK, 1988; TEERTSTRA & SHERRIFF, 1997). Es existieren
zwei isomorphe Mischungsreihen zwischen den beiden von der IMA akzeptierten Endgliedern
Marialith NayjAl3Sig0,4Cl (Ma) und Mejonit CayAlsSig024CO3 (Me) (BAYLISS, 1987). Sie las-
sen sich durch [NayCl]** - [NaCas.CO3]° bzw. [NaCa3.CO3]** - [Cas.COs3]%*-Substitution er-
kliren (HAassAN & BUSECK, 1988). Eine weitere Varietit, die frither auch als selbstindiges End-
glied angesehen wurde, ist Mizzonit (NaCa3AlsSiz024C0;3). Ahnlich Mejonit ist Mizzonit voll-
stindig karbonatisiert, d.h. die A-Position wird vollstindig von CO3z-Anionengruppen einge-
nommen. Allerdings wird max. 1/4 der Gitterplitze der M-Position von Na besetzt, wobei der
Ladungsausgleich, dihnlich wie bei Plagioklasen, iiber gekoppelte Al-Si Substitution in der T-
Position erfolgt.

Von wissenschaftlichem Interesse ist Skapolith vor allem wegen seiner Fihigkeit Anionen/
Anionenkomplexe, wie CI’, CO5%, S04 etc., in seine Struktur einzubauen. In Verbindung mit
seinem weiten, auch experimentell bestitigten, Stabilititsbereich in Gesteinen krustaler Her-
kunft liefert er daher wertvolle Informationen iiber die Zusammensetzung und Herkunft der
fluiden Phase wiihrend der Mineral- und Lagerstittenbildung im Zuge magmatisch- oder meta-
morph-metasomatischer Prozesse. Studien an Skapolith trugen somit bei zur Klidrung der Rolle
von CO, bei hochgradiger Metamorphose (GOLDSMITH, 1976; MOECHER, 1993), erméglichten
die Ableitung von Druck-Temperatur-Fluid-Entwicklungspfaden in Granuliten (HARLEY et. al.,
1994) oder erlaubten das Erkennen metaevaporitischer Gesteinsabfolgen (z.B. OLIVER et al.,
1992; GOMEZ-PUGNAIRE et al., 1994).

Skapolith wurde mehrfach aus dem ostalpinen Kristallin dstlich der Hohen Tauern beschrie-
ben, wobei besonders von der Saualpe zahlreiche Fundpunkte bekannt wurden (RAITH & HO-
GELSBERGER, 1994, cum lit.). Aber auch aus dem Kristallin der Stubalpe (NIEDERMAYR et al.,
1991), der Koralpe (NIEDERMAYR et al., 1989) und der Millstitter Alpe (NIEDERMAYR et al.,
1996) wurde bis zuletzt immer wieder von Skapolithfunden berichtet. In diesem Artikel wird die
petrographische und mineralchemische Zusammensetzung einiger Skapolithvorkommen in der
Steiermark und in Kirnten dokumentiert. Neben eigenem Aufsammlungsmaterial, es stammt
vor allem aus dem Gipfelbereich der Saualpe (Umgebung Gertrusk), wurde in diese Studie auch
Material aus den dffentlichen Sammlungen des Landesmuseums Joanneum und des Landesmu-
seums fiir Kérnten, sowie aus privaten Sammlungen einbezogen (Appendix 1).

Petrographie

Gertrusk, Saualpe

Aus dem Gipfelbereich der Saualpe sind aus der Umgebung des Gertrusk mehrere Fund-
punkte mit Skapolith bekannt geworden (Appendix 1). Bei den meisten untersuchten Proben
handelt es sich um loses Material, das aber, da im Gratbereich in umgebenden Eklogiten aufge-
sammelt. in unmittelbarer Niihe anstehen diirfte. Probe 18.851 des Landesmuseums fiir Kirnten
wird als vom Randbereich eines Pegmatitganges im Eklogit stammend (Sammlungzettel, Auf-
sammlung WEISSENBACH, 1961) beschrieben. Hinsichtlich der Nebengesteine sind diese Vor-
kommen von den anderen Fundpunkten im Bereich der Saualpe (z.B. Grafenzeche, Beilstein-
graben etc.) zu unterscheiden, in denen Skapolith-Quarzfelse zumeist an Ca-fithrende Metapeli-
te bzw. Kalksilikatgesteine gekniipft sind (RAITH & HOGELSBERGER, 1994).

24



Proben P188 und P189: Es sind dies massig derbe Skapolithgesteine, die durch ein mittel-
bis grobkornig granulares Gefiige von Skapolith mit untergeordnet Quarz charakterisiert sind.
Skapolith zeigt sehr schones Rekristallisationsgefiige, was in auffilligen Korngréfienunterschie-
den der Skapolithktrner resultiert. Bereits optisch sind in diesen aus Eklogiten stammenden
Proben zwei Typen von Skapolith unterscheidbar. Epitaktisch wachsen um Mejonit-reiche Ker-
ne Marialith-reichere prismatische Skapolithkristalle bzw. Rinder an, die im Unterschied zu
den Kernen keine Alteration zu Analcim etc. zeigen (Abb. 1 a, b). Optisch sind sie durch ihre
niedrigere Lichtbrechung zu unterscheiden. Als Einschluminerale im Skapolith sind akzesso-
risch Calcit, Biotit, Chlorit und Titanit vorhanden. Quarz, Chlorit und Muscovit kommen als
Zwickelfiillungen zwischen Skapolith vor.

Abb. Ib

Abb. la: Prismatische Marialith-reiche Skapolithkristalle (Ma, nicht alteriert) epitaktisch auf intermedii-
ren Ca-Na-Skapolith (Mz, mit deutlicher Alteration} aufwachsend. Probe P188, Gertrusk, Saual-
pe. Nicht gekreuzte Polarisatoren. Bildbreite ca. 2.5 mm. Kreisformige Markierung fiir EMS-
Analytik.

Abb. Ib: Zonare Anwachssdume von Marialith-reichem Skapolith (Ma, Pfeile) um Mejonit-reichere Ker-
ne. Probe 188, Gertrusk, Saualpe. Nicht gekreuzte Polarisatoren. Bildbreite ca. 0.8 mm.

In Probe P92, einem Skapolith-Quarzfels, kommen Quarz, Titanit, Biotit, Klinozoisit/Epi-
dot und Karbonat als akzessorische Gemengteile in Skapolith vor. Muscovit, Chlorit und Anal-
cim sind Umwandlungsprodukte von Skapolith. Rutil und Mn-fiithrender Ilmenit entstehen durch
Alteration von Titanit. Reliktisch erhaltene Epidotkerne sind teilweise Ce-reich. Réntgenogra-
phisch (XRD) wurde in dieser Probe Analcim, der ein Alterationsprodukt von Skapolith ist,
nachgewiesen. .

Probe GIII ist ein typischer Skapolith-Quarzfels mit hypidio- bis idiomorphen prismati-
schen Skapolithkristallen in einer grobkérnigen monokristallinen Quarzmatrix. Quarz tritt auch
als EinschluBmineral in Skapolith auf. Entlang von mit Quarz verheilten Rissen bildet sich ein-
schluBfreier, an seiner niedrigeren Lichtbrechung erkennbarer Na-reicher Skapolith. Sekundiire
Umwandlung von Skapolith zu Muscovit ist hiufig.

Probe LMK 18.851: Skapolith-Quarzfels mit Chlorit und Azurit.

Prismatische bis zu 2 cm lange, teilweise alterierte Skapolithkristalle zeigen keine bevorzugte
Orientierung. Xenomorpher Quarz und Chlorit treten als Zwickelminerale auf. Sekundir bildet
sich akzessorisch auftretender Azurit.

Lithiumbergbau Brandriicken, Weinebene, Koralpe

Probe LMJ 72.209: Es handelt sich um massig derben Skapolith, der gemeinsam mit Biotit
(X =0.57) und wenig Plagioklas, sowie Titanit (teilweise mit Nb-fiihrenden Rindern) auftritt.
Muscovit und Klinozoisit/Epidot sind akzessorisch auftretende Alterationsminerale. Die pris-
matischen Skapolithkristalle, die im Schnitt normal auf die Mineralelongation ein granulares
Pflastergefiige zeigen, sind in Schnitten parallel zur Elongationsrichtung deutlich eingeregelt.
Die unmittelbaren Nebengesteine sind Biotitschiefer, die ihrerseits geringmichtige Einschal-



tungen in amphibolitisierten Eklogiten bilden (pers. Mitt. G. WEISSENSTEINER, 1997). Vergleich-
bares Material mit Skapolith, Holmquistit, Fairfieldit-Messelit etc. stammt nach NIEDERMAYR
et al. (1989) vom Kontakt des amphibolitisierten Nebengesteins zum Spodumenpegmatit.

Pressinggraben (auch Prossinggraben), Koralpe

Probe PG 1: Hypidio- bis idiomorphe prismatische Skapolithkristalle treten in einer grob-
kérnigen monokristallinen Quarzmatrix in diesem Skapolith-Quarzfels auf. Grobkérniger Pla-
gioklas (X, = 0.62) ist ein Nebengemengteil. Als Einschliisse in Skapolith sind Quarz, Biotit
{X“S = (0.64). Chlorit, Plagioklas (X4, = 0.29). Titanit, Ilmenit, Klinozoisit und Muscovit zu
nennen. Muscovitisierung ist verbreitet.

Probe LMK 18.692: Hier ist das Nebengestein ein Plagioklasgneis. der neben Plagioklas
und Quarz untergeordnet Hellglimmer, Granat und Chlorit fithrt. Skapolith ist vergesellschaftet
mit Quarz und Chlorit und stammt aus einem diskordant die Schieferung durchsetzenden Gang.
Im Kontaktbereich des Ganges ist der Plagioklas des Nebengesteins iiber mehrere Zentimeter
serizitisiert, Aufierdem ist Chloritsprossung fiir diesen Kontaktbereich charakteristisch.

Beilsteingraben, Saualpe

Proben BG1. BG 2 und LMJ 29.544: Es sind dies massig derbe Skapolith- bzw. Skapolith-
Quarz-Felse. In letzteren kommen z.T. idiomorph entwickelte prismatische Kristalle von Ska-
polith mit charakteristischen tetragonalen Querschnitten vor. Als Einschliisse in Skapolith sind
die folgenden Mineralien zu beobdchten Granat (Xye = 0.18), Biotit, primérer Muscovit, Chlo-
rit (meist durch Umwandlung von Biotit entstanden), Klinozoisit/Epidot und Graphit. Die nach
der Skapolithbildung stattfindende Alteration fiihrte zur Bildung von sekundirem Muscovit,
Albit, Chlorit und ev. Klinozoisit. Akzessorisch sind Ilmenit. sekundir gebildeter Rutil, Titanit,
Zirkon und Graphit zu nennen.

Ladinger Kommune-Hiitte, Saualpe

Prabe LMK 18.850: Skapolith in dieser Probe ist massig. derb ausgebildet und ausschlief3-
lich mit Quarz vergesellschaftet. Muscovit bildet Reaktionsséiume um Skapolith. Hinsichtlich
der Paragenese ist dieses und das Vorkommen vom Beilsteingraben mit jenen von der Grafenze-
che und der Gstettihiitte (RAITH & HOGELSBERGER, 1994) direkt vergleichbar.

Lallinggraben: Steinbruch nahe Schlosserwirt, Saualpe

Probe HUT: Skapolith tritt in diesem Vorkommen als Kluftmineral in einer kalksilikatischen
Paragenese und am Kontakt mit Kalksilikatmarmoren auf. Makroskopisch bildet er freistehende
bzw. im Marmor cingewachsene prismatische Kristalle. Unter dem Mikroskop zeigt die Probe
ein grobkdmig granulares Geflige bestehend aus Skapolith, Quarz und Calcit. Zwischen biszu 3
cm moBen Skapolithkristallen ist ein feinkirniges. perfekt rekristallisiertes Sk’lpO]l[h Quarz-
Gefiige entwickelt. Karbonat kommt als Zwickelmineral und entlang von Rissen im Skapolith
gemeinsam mit Muscovit und Chlorit vor. Muscovit bildet biischelige Aggregate und entsteht
durch Alteration von Skapolith. Akzessorien sind Titanit, Zirkon, Rutil und Epidot, letzterer mit
mittels EDS deutlich nachweisbaren Gehalten an SEE. Th und U.

Hiittenberger Erzberg, Saualpe

Proben LMK 19.625, 19.627. 19.633: Bei diesem aus der chemaligen Werkssammlung Hiit-
tenberg stammenden Material handelt es sich um Skapolith in Kalksilikatgesteinen. In Probe
19.627 tritt SkclpCl]l[]'l als spites Kristallisationsprodukt in der Kontaktzone zwischen einem
Calcitmarmor und einem phlogopitreichen Kalksilikatmarmor, der neben Phlogopit noch Tre-
molit, Klinozoisit, Calcit. Quarz und Pyrit fiihrt. Skapolith iiberwichst die genannten Minerale
(Abb. 1 ¢). Die Amphibole in dieser Probe sind als sehr reine Tremolite (Xmg = 0.98) klassifi-
ziert und koexistieren mit Phlogopit (X, = 0.97) und Fe-armem Klinozoisit.



Im Bereich des Gossener Reviers kam Skapolith in Paragenese mit Quarz, Pyrit, und Rutil
vor. Skapolith ist in dieser Probe (LMK 19.633) vollstindig von Karbonat und einem fasrigen
Mineral, in dem H. MEIXNER laut Sammlungszettel Thomsonit vermutete, paramorphisiert (Abb.
1d). Die EDS-Analyse ergab aber eindeutig eine SiO»-Modifikation. Da die fasrigen Mineralag-
gregate optisch einachsig positiv sind und positiven Zonencharakter zeigen, liegt offensichtlich
Chalcedon und zwar Quarzin vor. Alkalifeldspat (Xor = 0.93) und Diopsid (X = 0.95) sind
reliktisch erhalten. Fe-armer Klinozoisit und Calcit sind als Alterationsminerale um Fe-reichere
Epidotkerne in Probe LMK 19.625 zu beobachten, die neben Pyrit (mit Einschliissen von Rutil)
sekundiren Muscovit, aber keinen Skapolith erkennen li6t.

Fe 3
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Abb. Ic Abb. 1d

Abb. lc: Einschliisse von Tremolit (7r), Klinozoisit (Kz), Phlogopit (Phl) und Pyrit (opak), in Skapolith
(Skp). der deutliche Spaltbarkeit nach (100) zeigt. Probe LMK 19.627, Hiittenberger Erzberg,
Saualpe. Nicht gekreuzte Polarisatoren. Bildbreite ca. 0.8 mm.

Abb. 1d: Pseudomorphosen von faserigem Chalcedon (Ch) nach Skapolith in z.T. umgewandeltem Karbo-
nat. Teilweise sind die fiir Skapolith typischen rechteckigen Kristallquerschnitte noch erkennbar.
Probe LMK 19.633, Hiittenberger Erzberg, Saualpe. Nicht gekreuzte Polarisatoren. Bildbreite ca.
2.5 mm.

Grabenbichler, Gobnitzwinkel, Stubalpe

Probe LMJ 71.288: Bei diesem leicht angewitterten Material handelt es sich um massig
derbe Skapolithgesteine aus einer kalksilikatischen Paragenese. Nach NIEDERMAYR et al. (1991)
tritt Skapolith in den quarzreichen Randpartien eines Kalksilikatmarmors, der den Gneisen des
Stubalpenkristallins zwischengeschaltet ist, auf. Pyrit, oft von mehreren cm Kantenliinge ist
neben Phlogopit nach diesen Autoren ein charakteristisches Begleitmineral. Die untersuchte
Probe zeigt deutliche Mineraleinregelung von Skapolith, wobei lagenweise Phlogopit (Xn, =
0.70) angereichert sein kann. Ein weiteres hiufiges Matrixmineral ist Calcit. Akzessorisch tre-
ten Epidot, Chlorit, Zirkon, Rutil, Apatit und Pyrit auf. In einzelnen Bereichen des Schliffes sind
grobkérniger Plagioklas (Xa, = 0.22) und Kalifeldspat vorhanden. Muscovit und reiner Albit
(X an=0.01) sind sekundir gebildete Alterationsminerale.

Steinbruch Hartner, Schwanberg, Koralpe

Proben HB1-8: Bis zu mehrere cm grofie Skapolithe treten hier in einer kalksilikatischen
Paragenese auf. Die grobkdrnige metamorphe Peak-Paragenese umfafit: Skapolith - Diopsid
(X = 0.4 - 0.5) - Klinozoisit/Epidot - Karbonat - Quarz - Titanit + Plagioklas (Xa, = 0.49) £
Graphit. Stark pleochroitischer Mg-Fe Turmalin (Xy, = 0.63), er kristallisiert spiter als Skapo-
lith (Abb. 1 e). ist fiir einige Proben typisch. Einzelne Bereiche des Schliffes sind reich an
Alkalifeldspat (Xo, = 0.93). Plagioklas und Quarz. Als Einschluminerale in Diopsid sind Bio-
tit, Quarz und Calcit zu nennen. Hornblende bildet sich durch Umwandlung von Diopsid, oft
entlang von Spaltrissen bzw. als Koronas an den Diopsidkorngrenzen und ist mit Klinozoisit/
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Epidot, Quarz, Caleit und Plagioklas assoziiert. Klinozoisit/Epidotkoronas sind um Calcit ent-
wickelt. Myrmekitische bzw. graphische Verwachsungen von Quarz und Plagioklas/Alkalifeld-
spat sind vereinzelt beobachtbar. Graphit, Pyrit, Pyrrhotin, sehr wenig Chalcopyrit, letzterer nur
als Einschlufmineral in Pyrrhotin, sind die im Auflicht identifizierten opaken Phasen. Sie sind
ebenfalls Teil der Peak-Paragenese. Alle Proben zeigen eine sehr feinkdrnige Alterationsparage-
nese, bestehend aus Fe-armem Klinozoisit, Calcit. Muscovit, Quarz und Na-reichem Plagioklas.
Diese Umwandlung erfolgte syndeformativ und betrifft vor allem die grofien Skapolithkristalle
(Abb. 1f). Skapolithfreie Nebengesteine sind als Diopsid-Plagioklasfelse zu klassifizieren. Die-
sen plagioklasreichen Proben fehlt, bei sonst dhnlichem Mineralbestand. Skapeolith. Phlogopit
ist in diesen Proben ein weiterer Nebengementeil.

Abb. If

Abb. le: Gelingte xenomorphe Skapolitheinzelkristalle (Skp. farblos) in einer feinkdrnigen Alterationspa-
ragenese aus Klinozoisit, Calcit. Albit. Quarz. Die Deformation und Umwandlung der Skapolithe
ist deutlich erkennbar. Probe HB3 (=LMJ 225-96), Steinbruch Hartner, Schwanberg. Koralpe.
Nicht gekreuzte Polarisatoren. Bildbreite ca. 2.5 mm.

Abb. I Stark pleochroitischer Fe-Mg-Turmalin (Tirr, dunkel) iibersprofit Skapolith (Skp. farblos) und ko-
existiert mit Calcit (Ca, Zwillingslamellen). Probe HB3 (=LMIJ 225-96). Steinbruch Hartner,
Schwanberg, Koralpe. Nicht gekreuzte Polarisatoren. Bildbreite ca. 2.5 mm.

Talkbergbau, Rabenwald

Probe LMJ 211-95 (= RW 1, RW 2): Skapolith ist auf ein diinnes (ca. I cm) starkes Giingchen
in cinem Amphibolgestein (Hornblendit) beschriinkt. Die Kluftparagenese besteht aus einem
fast monomineralischen Aggregat prismatischer Skapolithkristalle mit sehr wenig Klinozoisit/
Epidot. Die hornblenditischen Nebengesteine bestehen aus Hornblende (Tremolit-Aktinolith
bis tremolitische Hornblende: Xy, = 0.90 - 0.95) mit Quarz. Karbonat und Chlorit als Nebenge-
mengteilen. Chlorit £ Muscovit = Karbonat und Quarz treten vor allem in den Zwickeln von
Hornblende auf und bilden sich meist durch Umwandlung von Hornblende. Apatit, Titanit und
Graphit sind primiire Akzessorien.

Ergebnisse der EMS Untersuchungen

Die mineralchemische Zusammensetzung der Skapolithe wurde mittels einer ARL-SEMQ
Elektronenstrahl-Mikrosonde (EMS) mit angeschlossenem energiedispersiven System (EDS)
der Fa. LINK am Institut fiir Geowissenschaften der Montanuniversitit Leoben analysiert. Die
MeBbedingungen waren 20 kV und 20 nA, die MeBzeiten am Peakmaximum und -untergrund
10 bzw. 4 s. Fiir die Standardisierung des Gerites wurden natiirliche Mineralstandards verwen-
det. wobei die Datenkorrektur nach dem Modell von ARMSTRONG, LOVE & SCOTT erfolgte. Die
Mineralformel von Skapolith wurde auf der Basis Si+Al=12 berechnet. Fiir die Berechnung des



Kohlenstoffes wurde, da nur Cl und S gemessen wurden. die vereinfachte Annahme getroffen,
daB H,0O und/oder OH nicht bzw. nur in vernachliBigbaren Mengen in der Skapolithstruktur
vorhanden ist. Unter der weiteren vereinfachten Annahme einer vollstindigen Besetzung der A-
Position (Cl+S+C=1) wurden die Gew. % CO, aus der Stiichiometrie riickberechnet. Die Schwan-
kungsbreite der Skapolith-Zusammensetzung einzelner Proben ist aus Tabelle 1 und Abb. 2 a-¢
ersichtlich. Ausgewiihlte Einzelanalysen sind in Tabelle 2 aufgelistet. Die Zusammensetzung
der Skapolithe wird als Xwvejonit (Xme = 100*Ca/(Ca+Na+K)) angegeben.

Im folgenden wird die Mineralchemie in Hinblick auf die unterschiedlichen Paragenesen
prisentiert, wobei zwischen Skapolith aus (1) Metapeliten, (2) Metabasiten (v.a. eklogitische
Nebengesteine) und (3) kalksilikatischen Paragenesen unterschieden wird.

Skapolithe aus Skapolith-Quarzfelsen der Saualpe (Beilsteingraben, Ladinger Kommune-
Hiitte etc.), deren unmittelbare Nebengesteine pelitisch-psammitischen Ursprungs sind, sind als
intermediiire Ca-Na-Skapolithe (Xy. = 59.5 - 70.1) zu charakterisieren (Tab. 1; Abb. 2a). Die
Zahl (Mittelwerte) der Al-Kationen liegt zwischen 4.28 - 4.39, die der Cl-Anionen zwischen
0.22 - 0.30 pro Formeleinheit. Alle diese Proben sind schwefelfrei. Die Zusammensetzung die-
ser Skapolithe ist ident mit jenen von anderen Lokalititen auf der Savalpe (z.B. Grafenzeche,
Gstettihiitte) in denen Skapolith an massive spiitmetamorph gebildete Skapolith-Quarzgiinge
gekniipft ist (RAITH & HOGELSBERGER, 1994). Aus dem Bereich der Koralpe ist das Vorkom-
men vom Pressinggraben (Probe PG1), in dem Skapolith ebenfalls mit Quarz vergesellschaftet
ist, am chesten mit dieser Probengruppe vergleichbar. Diese Analysen sind im Mittel aber etwas
Al-reicher (4.46 £ 0.07) und Cl-drmer (0.12 £ 0.04), was auch in einer etwas hoheren Mejonit-
komponente (X = 70.1) resultiert.

Skapolithe aus Metabasiten stammen vorwiegend aus dem Gipfelbereich des Gertrusk.
wo Eklogite die unmittelbaren Nebengesteine darstellen. Mineralchemisch lassen sich interes-
santerweise zwei Untergruppen unterscheiden (Abb. 2b, Abb. 3). (a) Intermediéire Ca-Na- Ska-
polithe (Xwye = 59.1 - 64.4) sind auf die Kernbereiche von Kristallen beschriinkt. Die Zahl der
Al-Kationen dieser Analysen liegt zwischen 4.27 und 4.81. Die mittlere Cl-Anionenzahl ist (.21
- 0.29. (b) Bei der zweiten jiingeren Skapolithgeneration, sie bildet bevorzugt Anwachssiume
um die intermediiren Kerne. handelt es sich um Na- und Cl-reichere Skapolithe (Xye =31.1 -
46.4). Bei durchschnittlich niedrigeren Al-Kationenzahlen (4.01 - 4.27) fiihren diese Skapolithe
0.60 - 0.66 Cl. Diese ebenfalls schwefelfreien Skapolithe sind somit als Marialith-reiche Skapo-
lithe zu klassifizieren. Cl-reicher Skapolith (X = 49.5; 0.58 £ 0.02 CI) tritt auferdem in der
Probe vom Rabenwald. hier bildet er Kliifte in Hornblenditen, auf. Mejonit-reicher Skapolith
(Xue = 75) in amphibolitisierten Eklogiten des Li-Bergbaus vom Brandriicken, Weinebene. ist
im Gegensatz dazu Cl-arm (0.03 Cl), S-frei und liegt nahe der theoretischen Mizzonitzusam-
mensetzung (Abb. 2b).

Skapolith aus kalksilikatischen Paragenesen zeigt eine stirkere Schwankungsbreite in sei-
ner Zusammensetzung (Abb. 2¢). An Kliifte im Kalksilikatmarmor gebundener Skapolith aus
dem Lollinggraben (Probe HU 1) ist hinsichtlich seiner Zusammensetzung sehr #hnlich den oben
beschriebenen intermediiiren Ca-Na-Skapolithen (Xy = 64.6: Al 4.39 £ 0.10; C1 0.23 £ 0.06)
aus metapelitisch/psammitischen Gesteinen. Die Probe vom Hiittenberger Erzberg (Revier Gos-
sen; LMK 19.627) zeigt Xy = 72.9, Al 4.46 £ 0.17 und niedrigere CI-Werte von 0.07 £0.02.
Allerdings wird in dieser pyritfiihrenden Probe ein betrichtlicher Teil der Anionen durch Schwefel
substituiert (X = 0.28 + 0.02). Material aus Kalksilikatmarmoren vom Grabenbichler, Stubal-
pe. (Probe LMJ 71.288), in dem auch Pyrit auftritt, ist ebenfalls Schwefel-reich. Neben 0.21 +
0.02 CI fiihrt auch diese Probe 0.26 = 0.02 S. Mehrere Proben aus dem Steinbruch Hartner,
Schwanberg, sind Al-reich (Al 4.76 £ 0.23), bauen aber interessanterweise weder Chlor noch
Schwefel in die A-Position ein. Sie sind als vollstiindig karbonatisierte Skapolithe zu interpre-
tieren und liegen im Al-Cl-Diagramm (Abb. 2¢) sehr nahe dem theoretischen Mizzonit-End-
glied (Xye=75.3£7.2; Tab. 1).

Der dominierende Substitutionsmechanismus in allen bearbeiteten Skapolithen ist iNa.;C]]'”
- [NaCas.CO:J™, wobei allerdings hiufig Abweichungen von der Idealsubstitution zu beobach-
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Tabelle 1.

Mittelwerte (MW) und Standardabweichung (s) der Kationen und Anionen von n Analysen. Berechnung der Kationen auf der Basis Si+Al =
12; Berechnung des Kohlenstoffs auf der Annahme X, Anionen = 1; X = AV(Si+Al); Xyejonic = Ca/(Ca+Na+K); Eqa, = (Al-3)/3. MP metape-
litische, KS kalk-silikatische, MB metabasitische Nebengesteine bzw. Paragenesen.

BG1+BG2 LMJ 29.544 LMK 18.850 PGI HUI LMK 19.627 HB LLMJ 71.288
MP MP MP MP KS KS KS KS

MW s MW 8§ MW 5 MW s MW g MW 5 MW S MW 5
Si 7,72 0,11 7,61 0,19 7.62 0,07 7.54 0,07 7.61 0,10 7.54 0,17 724 0,23 779 0,11
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
Al 428 0,11 439 0,19 438 0,07 446 0,07 439 0,10 446 0,17 476 0,23 421 0,11
Fe?t 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 001
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,01 0,00 0,00
Ca 226 0,06 2,24 0,13 244 0,09 281 0.15 2,50 0,15 2,78 0,07 2,90 039 221 010
Na 1,43 0,10 1,23 0.15 1,20 0,11 1.12 0,12 1,30 0.16 0,98 0,11 0.93 0.25 1,76 0.07
K 0,12 0,02 0,11 0,02 0,09 0,02 0,08 0,02 0,07 0.02 0,06 0,01 0.02 0.01 0,04 0.01
Cl 0,30 0,02 0,29 0.03 0,22 0,02 0,12 0,04 0,23 0,06 0,07 0,02 0,02 0,08 0,21 0,02
S 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,02 0,00 0,00 026 0,02
C 0,70 0.02 071 0,03 0,77 0,02 0.88 0,04 0,76 0,06 0.65 001 0,98 0.08 0,52 0,02
Xal 0,36 0,01 0,37 0,02 0,37 0,01 0.37 0,01 0,37 0,01 0.37 0,01 040 0,02 0,35 0,01
XMejonit 59,50 1,54 62,78 1,92 65,49 2,12 70,06 3,30 64,60 3,76 7292 220 75,36 7,18 5528 148
Ca+Na+K 380 0,13 3,58 0,28 3,73 0,15 4,02 0,08 3.88 0,14 3,82 0,16 3,84 0,29 4,02 0,12
Eqan 043 0,04 046 0,06 046 0,02 0,49 0,02 046 0,03 0,49 0,06 0,59 0,08 040 0,04
n 13 8 9 9 7 5 14 13
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Tabelle 1. Fortsetzung

:
Fe™*

Xal

n

Xejonit
Ca+Na+K 4,05
Eqan

LMJ 72.209

KS
MW
749
0.00
451
0.01
0,01
0.01
3.03
0,99
0.03
0.03
0.00
0,97

0.38

7497

0.50

S
0,07
0.00
0,07
0.00
0,00
0.01
0.11
0,07
0,00
0.00
0,00
0.00

0.01
2,02
0.07
0,02

8

LMKI8.851

MB
MW
143
0,00
4,27
0.02
0.00
0,00
2.36
1.23
0.09
0,29
0.00
0,71

0.36
064.38
3,08
0,42

S
0,07
0.00
0,07
0.02
0,00
0.00
0,09
0.11
0,03
0,03
0,00
0.03

0.01
1,95
0.14
0,02

10

GIII Kern

MB
MW
7,69
0,00
4.31
0.00
0.00
0,00
2,32
1,35
0.04
025
0,00
0,75

0.36
62.63
3.71
0.44

S
0,05
0.00
0,05
0,00
0,00
0.00
0,06
0,24
0,00
0,01
0,00
0.01

0.00
4.57
0.21
0.02

3

GIIT Rand

MB
MW
7.99
0,00
4,01
0.00
0.00
0,00
1,42
1,58
0,07
0,60
0.00
0.40

0,33
46,41
3.07
0.34

s
0,19
0,00
0.19
0,00
0.00
0,00
0.02
0.14
0.02
0,05
0.00
0.05

0.02
2.18
0.15
0.06

5

P188 u. 189 Kern

MB
MW
7.19
0,00
4,81
0.01
0.00
0,00
2.38

1,59
0.07
0.21
0,00
0.79

0.40
29,12
4,05
0.60

5
0,06
0,00
0.06
0.00
0,00
0.00
0.06
0.17
0.02
0,02
0,00
0,02

0.01
2.95
0.16
0,02

19

P188 u. 189 Rand

MB
MW
7.75
0.00
4.25
0,00
0.00
0,00

1.26
2.74
0,10
0,66
0,00
0.34

0,35
31,08
4.10
0.42

5
0.11
0.00
0.11
0.00
0,00
0.00
0.19
0.39
0,02
0,10
0,00
0.10

0.01
6.33
0.25
0,04

9

P92

MB
MW
7,23
0,00
4,77
0.01
0.00
0,00
2,31

1,75
0.05
0.24
0.00
0,76

0,40
56.41
4,11
0.59

S
0,09
0,00
0.09
0.00
0,00
0.00
0,08
0.08
0.01

0,01

0,00
0.01

0.01
1.50
0,10
0,03

9

RWI
MB

MW ]
777 005
0,00 0,00
423 005
0,00 0,00
0.00 0,00
0,00 0,00
144 0.10
1,45 057
0,10 0.0l
0.58 0,02
0.00 0,00
042 0.02
0.35 0,00
4951 8.79
298 049
041 002
8




ten sind. Skapolith aus Skapolith-Quarzfelsen und aus kalksilikatischen Paragenesen (Abb. 2a
und 2¢) liegen im Al-Cl-Diagramm entlang und meist unterhalb der Marialith-Mizzonit-Mi-
schungslinie. Solche aus eklogitischen Nebengesteinen plotten unterhalb oder im durch die bei-
den Mischungslinien Marialith-Mizzonit und Marialith-Mejonit aufgespannten Dreieck (Abb.
2b). Einige Na-Cl-reiche Analysen liegen sogar oberhalb der Marialith-Mejonit-Mischungsli-
nie. Da die Xy.-Werte mit den Cl-Gehalten korrelieren, kénnte eine mogliche Erkldrung fiir
diese Abweichungen von der idealen Mischbarkeit die nicht vollstindige Besetzung der A-Posi-
tion sein. Durch die Unmdoglichkeit CO,, aber auch H>O und OH, mit der EMS zu analysieren
ist dies fiir die untersuchten Proben nicht auszuschlieRBen. Tatsiichlich zeigen vollstindige Ska-
polithanalysen (z.B. in DEER et al., 1992) oder auch Uberlegungen zur Ladungsbilanz
(TEERSTRA & SHERRIFF, 1997) oft eine unvollstindige Besetzung der A-Position.

Tabelle 2.

Ausgewiihlte Einzelanalysen von Skapolith. Zur Berechnung der diagnostischen Parameter X,
Kitejonit und Eqay, siche Tabelle 1. * Berechnung des Kohlenstoffs auf der Annahme CI+S+C =
1 (siehe Text); Probenbezeichnung und -herkunft siche Appendix 1.
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18.850 1/3 18.8513/1 18851 1/1  19.6271/2 19.6273/5 BG1 4/5 BG22/2  GII1/3. HBI4/1 HB44/4 HU13/1. HUI3A.
Si0; 50,71 51,65 52,13 49,23 47,54 51,39 5L17 51,88 50,25 45,67 4983 51,08
Ti0; 0,01 0,00 0,00 001 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,00
AlLOy 25,59 23,73 23,19 24,20 26,07 24,06 24,81 24,23 28,35 27,89 2470 24,18
FeO 0,03 0,19 0,03 0,02 0,05 0,02 0,26 0,00 0,03 0,09 0,08 0,02
MnO 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 0,04 0,00 0,03 0,04 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca0 14,19 15,28 13,94 16,58 16,94 13,81 13,46 14,17 13,17 18,80 16,16 14,04
Na,0 4,09 4,12 5,04 3,66 3,01 5,34 4,56 5,05 329 3,09 4,11 544
K0 0,42 0,68 0,27 0,36 0,27 0,45 0,64 0,23 0,12 0,06 0,29 0,40
Cl- 0,97 1,07 1,32 0.32 0,19 1,15 1,15 1,02 0,00 0,01 0,76 1,31
S03 0,00 0,02 0,02 240 2,68 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
CO,* 3.73 3,52 3,20 3,03 3,07 344 347 3,64 5,11 4,78 3,88 3,21
99,74 100,26 99,16 99,81 99,83 99,68 99,55 100,26 100,34 100,44 99,87 99,72
0=Cl 0.22 0,24 0.30 0,07 0,04 0,26 0,26 0,23 0,00 0,00 0,17 0,30
Total 99,52 100,02 98,80 99,74 99,79 99,42 99,29 100,03 100,34 100,44 99,69 99.42
Berechnung auf Si+Al=12
Si 1,525 7,785 7873 7,598 7.289 7,733 7,636 7,740 7,208 6,978 1575 7,703
Ti 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,002 0,002 0,002 0,000
Al 4,475 4215 4,127 4,402 4711 4,267 4,364 4,260 4,792 5,022 4,425 4,297
Fe** 0,004 0,024 0,004 0,003 0,006 0,003 0,032 0,000 0,004 0,011 0,010 0,003
Mn 0000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,003 0,001 0,005 0,000 0,004 0,005 0,000
Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca 2,256 2,468 2,256 2,742 2,783 2,227 2,152 2,265 2,024 3,078 2,632 2,268
Na 1,177 1,204 1 476 1,095 0,895 1,558 1,319 1,461 0915 0,915 1,211 1,591
K 0,080 0,131 0,052 0,071 0,053 0,086 0.122 0,044 0,022 0,012 0,056 0,077
Cl 0,244 0,273 0.338 0,084 0.049 0,293 0,291 0,258 0,000 0,003 0,196 0,335
S 0,000 0,002 0,002 0.278 0,308 0,000 0.002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005
C 0,756 0.724 0,660 0.638 0,642 0.707 0.707 0,742 1,000 0,997 0,804 0,661
Xal 0,373 0,351 0344 0,367 0,393 0,356 0,364 0,355 0,399 0,419 0,369 0,358
Xncjonit 64.282 63,116 59,686 70,188 74,649 57.575 60,265 60,141 68,418 76,952 67,640 57,661
Ca+Na+K 3512 3,802 3,783 3,908 3,730 3.871 3,593 3,769 2,961 4,005 3,900 3936
Eqan 0,492 0.405 0,376 0,467 0,570 0,422 0,455 0,420 0,597 0,674 0475 0.432
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Tabelle 2. Fortsctzung

29.544 /3 71.288 2/8

Si0; 51.07
TiOy 0,00
AlLO; 2546
FeO 0,03
MnO 0,07
MgO 0,00
CaO 14,20
NaxO 443
K,0 0,74
Cl- 1.20
SO 0,00
COy* 346
100,66
0=Cl 0.27
Total 100,39
Berechnung auf Si+Al=12
Si 7.559
Ti 0,000
Al 4441
Fe* 0,004
Mn 0,009
Mg 0,000
Ca 2,252
Na 1,271
K 0,140
Cl 0,301
S 0,000
C 0.699
Xai 0,370
Xl\lc|uml 61,009

Ca+Na+K 3,603
Eqa, (1,480

50,00
0.01
23,39
0.00
0,00
0,00
13,42
584
0.18
0.30
249
2,37
98.50
0.18
98.32

7.735
0,001
4,265
0,000
(1,000
(0,000
2,224
1,752
0.036
0.210
0.289
0.501

0,355

55,462

4,012
0422

72.209 3/4

4755
0.00
2448
0.09
0,05
0,01
18,35
3.05
0,12
0,12
0,00
451
98,33
0.03
98.31

7408
0,000
4,532
0,012
0,007
0,002
3,088
0.929
0,024
0,032
0,000
0,968

0,378
76,540
4,041
0.511

P188 3/4

4733
0.00
2133
0,12
0.00
0.00
14,76
Sils
0.46
0.82
0.00
3.84
99.83
0,19
99.64

7,138
0,000
4,862
0,015
(0,000
0.000
2,385
1,506
0,089
0,210
0,000
0,790

0,405
60,086
3,980
0,621

P189 2/2

4691
0.02
26,91
011
0,05
(0,00
15,45
5.79
0.44
0.76
0,00
3.86
100,30
0,17
100,12

7.160
0,002
4,840
0,014
0,006
0,000
2,526
1,713
0,086
0,197
0,000
0,803

0,403
58,627
4,325
0,613

P188 3/5

53.04
0.00
24,24
0,02
0.00
0.00
7,08
11,23
0.64
2,93
0,00
1.38
101,16
(0,66
100,50

7,830
0.000
4,170
0,002
0,000
0,000
1.107
3178
0,119
0,725
0.000
0.275

0,348
25,180
4,405
0,390

P189 4/7

53.36
0.00
24,06
0,04
0,00
0,00
7.84
10,84
041
2,17
0,00
1.55
100.87
0,63
100,24

7.836
0,000
4,164
(0,005
0,000
0,000
1,234
3.086
0,077
0,689
0,000
0,311

0,347
28,136
4397
0.388

P92 2/8

47.25
0.04
27.30
0,04
(1,00
(0,00
14,32
5.80
0,40
0.88
0.00
3.76
99.79
0,20
99,59

7,139
0,005
4561
0.005
0,000
0,000
2318
1.699
0.077
0,225
0,000
0,775

0,405
56,720
4,094
0.620

P92 2/7

53.70
0.00
2488
0.03
0.01
0.00
8.47
8.24
0.35
2,53
0,00
1,93
100,14
0.57
99.57

1,762
0,000
4,238
(0,004
0,001
0.000
1,312
2309
0,065
0,620
0,000
0,380

0,353
35,676
3,685
0413

PG 4/2.

50,65
0.02
2427
0,06
0,00
0,00
15.62
4.30
0,60
0,72
0,00
3,94
100,18
0,16
100,02

7.669
0,002
4331
0,008
0.000
0,000
2,53
1,262
0116
0,185
0,000
0815

0,361
64,860
3912
0.444

RWI 1/2

54.87
0.00
25,32
0,02
0.00
0.00
9.45
447
0.57
2,36
0.00
2.24
99,30
0,53
98.77

1173
(0,000
4,227
0,002
0.000
0,000
1,434
1.228
0.103
0,567
0,000
0,433

0,352
51914
2,765
0.409
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Al vs. Cl-Diagramm zur Darstellung der mineralchemischen Zusammensetzung und der Misch-

krlsmllblldunﬂen der untersuchten Skapnllthe a. Vorkommen in Ca-fiihrenden Melapellten Da-
ten von der ..Grafenzeche® (Feld, gerastert) nach HOGELSBERGER & RAITH (1994); b. Vorkom-
men in Eklogiten und anderen Metabasiten: ¢. Vorkommen in kalksilikatischen Paragenesen. Mar
Marialith NayAl:Sig02:Cl. Mej Mejonit CasAlsSig024COs. Miz Mizzonit NaCaszAls Sl'vOuCO‘t
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Abb. 3:  Histogramm des Xyqejoni-Wertes (Xye) von Skapolith aus eklogitischen Nebengesteinen. Die Pro-
ben stammen aus dem Gipfelbereich des Gertrusk. Savalpe. Neben Skapolithen mit einem deutli-
chen Maximum zwischen ca. 55 - 60, gibt es eine zweite Gruppe Marialith-reicherer Skapolithe
mit Xy zwischen 25 - 45.

Diskussion

Die bearbeiteten Vorkommen liegen alle in metamorphen Gesteinsabfolgen des ostalpinen
Kristallins. Geliindebeobachtungen zeigen, dafb die Skapolithgesteine in Ca-fiihrenden Metape-
liten und Metabasiten (Eklogite s.1.) syn- bis spitmetamorphe Bildungen sind. Sie treten gang-
bis kluftférmig, oft als Skapolith-Quarzfelse, auf. Die Bildung dieser Giinge erfolgte syn- (z.B.
S-parallele Giinge von der Grafenzeche: RAITH & HOGELSBERGER, 1994) bis post-deformativ
(z.B. Skapolith-Kliifte vom Gertrusk und vom Rabenwald). Auch in Gesteinen, in denen Skapo-
lith eingeregelt ist, ist die Kristallisation von Skapolith als texturell spit einzustufen. In metape-
litischen Vorkommen iibersprofit Skapolith die metamorphe Peak-Paragenese und schliefit Gra-
nat, Biotit, Calcit. Klinozoisit/Epidot etc. ein. In den eklogitischen Kluftparagenesen koexistiert
Skapolith nie mit den Hochdruckparagenesen, fiir die ein eoalpidisches Alter (ca. 90 Ma) und
680 °C/20 kbar nachgewiesen sind (THONI & MILLER. 1996). Skapolith tritt mit Quarz, Chlorit £
Epidot etc. auf und wird als retrograde Mineralbildung des metamorphen Spitstadiums einge-
stuft. Dieses Stadium wird mit dem retrograden Metamorphosestadium (575 °C/ 7 kbar) von
THONI & MILLER (1996) korreliert. Auch die FliiBigkeits-Einschluf-Studien zeigen. dal3 die Ska-
polithgesteine in der Saualpe im Zuge der alpidischen Tektonik der Gesteine unter amphibolitfa-
ziellen Bedingungen entstanden sind (RAITH & HOGELSBERGER, 1994 1996). Die rasche He-
bung der eklogitfaziellen Gesteine infolge von Krustenkollision geht mit einer intensiven Hydra-
tisierung der fast wasserfreien Hochdruckparagenesen (i.e. Amphibolitisierung der Eklogite) Hand
in Hand, wobei die metamorphen Fluide als entmischte sehr salinare CO,-H,O-Fluide charakte-
risiert sind (RAITH & HOGELSBERGER, 1996) und die NaCl-reiche wiirige Fluidkomponente fiir
die Bildung von Skapolith herangezogen wurde. Dieses Fluid reagierte unter P-T-Bedingungen
der Amphibolitfazies mit karbonatisch-silikatischen Nebengesteinen unter Bildung von Skapo-
lith. Die Marialith-reicheren epitaktischen Anwachssdume um Mejonit-reichere Kerne (Proben
vom Gertrusk) lassen auferdem den Riickschlufy zu, daf die Fluide der metamorphen Spiitphase
in der Saualpe durch eine Zunahme der Na- und Cl-Gehalte charakterisiert sind. Hohe Na- und
Cl-Aktivititen im Fluid ermdglichen die Stabilisierung von Skapolith auch bei niedrigeren Tem-
peraturen (OTERDOOM & WENK. 1983); i.e. bei Bedingungen der unteren Amphibolit- bis obe-
ren Griinschieferfazies im Zuge der weiteren retrograden Abkiihlung der Gesteine.

Die Skapolithvorkommen in kalksilikatischen Paragenesen bediirfen einer differenzierteren ge-
netischen Betrachtung. Das bisher diskutierte metamorph-metasomatische Modell ist auf die Vor-
kommen vom Hiittenberger Erzberg, Léllingraben und Grabenbichler tibertragbar. Auch hier Tift
sich nachweisen, daf Skapolith spiit gebildet ist. Einerseits tritt er in Kliiften in Kalksilikat-Marmo-
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ren auf (HU 1), andererseits kristallisiert Skapolith nach Calcit, Tremolit, Klinozoisit etc. (Abb. 1c).
Der verstiirkte Einbau von Schwefel in Proben vom Hiittenberger Erzberg und Grabenbichler ist
durch die Koexistenz von Skapolith mit Pyrit erklirbar, der offensichtlich an den skapolithbilden-
den Reaktionen beteiligt war. Hohere S- und Cl-Gehalte in diesen beiden Proben sind daher kein
zwingendes Argument fiir die Beteiligung von Evaporiten oder evaporitischen Losungen.

Eine Ausnahme stellen die Proben vom Steinbruch Hartner, Schwanberg, dar. Der grobkor-
nige Cl-freie Skapolith. der hier in einer kalksilikatischen Paragenese auftritt, ist eindeutig Teil
der metamorphen Peak-Paragenese. Die bereichsweise Anreicherung von sehr grobkdrnigem
Plagioklas, Alkalifeldspat und Quarz und die spiite Kristallisation von Turmalin lassen die Be-
teiligung pegmatitischen Materials vermuten. Es wiire denkbar, daf dieses Vorkommen gene-
tisch mit magmatisch-metasomatischen von Pegmatiten abzuleitenden Restschmelzen/Restflui-
den in Bezichung steht, eine genetische Deutung, die bereits MEIXNER (1939) gegeben hat.
Auch die spiitmetamorphe synkinematische Uberpriigung dieses Vorkommens unterscheidet es
von den iibrigen. Die Alterationsparagenese ist skapolithfrei und wird von Klinozoisit - Caleit -
Hellglimmer - Albit dominiert. Dies weist auf Alteration durch HyO-reiche aber Cl-arme Fluide
hin. Fiir die meisten anderen Vorkommen hingegen 1i6t sich nachweisen, daf die Fluidzusam-
mensetzung withrend der Abkiihlung der Gesteine Cl-reicher wurde.

Appendix 1: Probenliste-Skapolithgesteine

BGI-3 Skapolith-Quarzfels, Beilsteingraben, Saualpe, Ktn.: G. Weillensteiner

GIII Skapolith mit Quarz; Gertrusk ..I11%, SE Gipfel, 100-150 m in E" Kar, Ktn.; G.
Weillensteiner

HB4-8 Skapolith in Kalksilikatmarmor, Steinbruch Hartner, Schwanberg, Stmk.; G. Wei-
fensteiner

HU1 Skapolith in Kluft im Silikatmarmor, Steinbruch Lollinggraben, Nihe Schloss-
wirt, Ktn.; H. Neinavaie

PG1 Skapolith-Quarzfels mit Biotit am Salband; Pressinggraben, Scherbartl, Stmk.;

G. Weilensteiner, 11.5.1972

Proben des Landesmuseums Joanneum

LMI 29.544  Skapolith-Quarzfels; Beilsteingraben, Saualpe. Kin.; Sammlung Philippek

LMJ 71.288  Skapolithfels mit Biotit; Grabenbichler, GéBnitzwinkel, Stubalpe, Stmk.; 1988

LMJ 72.209  Skapolith mit Biotit in amphibolitisiertem Eklogit; Lithium-Bergbau Brandriik-
ken, Weinebene, Ktn.; 1989

LMJ211-95 (=RWI1-2) Skapolith in Kliiftchen in Hornblendit; Talk-Bergbau Rabenwald.
Tagbau Wiedenhofer, Stmk.; W. Kogler, 1995

LMIJI 225-96 (=HBI-3) Skapolith in Kalksilikatmarmor, Steinbruch Hartner, Schwanberg,
Stmk., W. Postl, 8.8.1996

Proben des Landesmuseums fiir Kérnten

LMK 19.625 Skapolith mit Pyrit; Gossen, Hiittenberger Erzberg, Kn.; H. Meixner, 1960

LMK 19.627 Skapolith in Phlogopit-Tremolitmarmor, dstlich Albertsohle Hauptlager, Han-
gendquerverschlag bis 300 m, Hiittenberger Erzberg, Kin.: Matz, 26.9.1949,
(ehemalige Werksammlung Hiittenberg Nr. 689)

LMK 19.633 Psecudomorphosen von Karbonat und Thomsonit (?) nach Skapolith in Kalksili-
katmarmor, Heinrichsohle, Gossenerstrecke, Hiittenberger Erzberg, Km.; H.
Meixner, November 1949 (ehemalige Werkssammlung Hiittenberg Nr. 695)

LMK 18.850 Skapolith-Quarzfels; ca. 200 m unter der Ladinger Kommune-Hiitte, Saualpe,
Kitn.; Valentin Leitner

LMK 18.851 Skapolith-Quarzfels mit Azurit; Rand eines Pegmatitganges im Eklogit, Sattel-
tiefstes zwischen Gertrusk und Kaiserofen, Saualpe, Ktn.; G. Weilensteiner,
August 1961
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LMK 18.692 Skapolith-Quarzfels mit Chlorit; HESPA-Giiterweg (Abzweigung in das Revier
Rassing), Siebenbriinn. Pressinggraben, Koralpe, Ktn.: 1405 m SH, H. Meixner,
1966
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