Beispiele plastischer
und kristalloblastischer Gesteinsumformung.

Von Franz E. Suess,

{Mit 3 Lichtdrucktafeln}.

Die Plastizitiit der Gresteine ist ein anderes Problem, als
die Plastizitit von Kristalien und anderen einfachen Kérpern.
Es handelt sich hier stets um kombinierte Vorginge verschiede-
ner Art. Die plastische Deformation der einzelnen Mineral-
komer diirfte bei Umformungen im Groflen nur eine geringe
Rolle spielen. Die Funktion, welche man als reziproke innere
Reibung bezeichnet, gleichsam das Flissigkeitsmoment im ein-
fachen festen Korper, wird durch Vorginge verschiedener Art
in den Gesteinen vertreten: sei es die Verschiebbarkeit oder
mehr oder weniger elastische Biegsamkeit kleinster Teilchen,
sei es teilweise Aufschmelzung und Verfestigung durch vor-
fithergehende ortliche Erwirmiung, sel es die Beimengung vion
halbfliissigen Stoffen, sei es die Zertriimmerung und Wieder-
verkittung der Mineralkdrner, oder sei es Léosung und Neu-
kristallisation der Minerale, welche Schritt hilt mit der Um-
formung des Gesteinskorpers oder ithr voraneilt, so daB hie-
durch eine Zertritmmerung im Einzelnen nicht zustande kom-
men kann. E. Reyer?') unterschied bereits 1888 verschiedene
Arten der Gesteinsplastizitit und betonte insbesondere die
hervorragende Bedeutung der Losungsplastizitit bei
geologischen Vorgingen.

Plastizitit durch Verschiebung der Teilchen ist nur denk-
bar in relativ weichen Gesteinen und in der Nidhe der Ober-
fliche. Intiefen Teilen der Erdrinde vollzieht sich die plastische
Umformung der Gesteinskorper nur durch Lésungsplastizitit;
dis Stoffe streben zugleich nach einem neuen chemischen.
Gleichgewichte, und die Neukristallisation erfolgt unter neuer
Gruppierung derMolekel zu einem gednderten Mineralbestande.
Es ist der Vorgang der kristalloblastischen Umwandlung,

" E, R ever, Theoretische Geologie. Stutigart 1888, S. 445,
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welchen Becke und Grubenmann?) eingehend definiert
haben und durch welchen zugleich die Umwandlung von Erup-
tivgesteinen und Sedimenten zu kristallinen Schiefern
erklart wird, Durch das orientierte Wachstum der einzelnen
Minerale unter einseitigem Druck oder Zerrung (Stress) ent-
steht Kristallisationsschieferung zugleich mit der &rtlichen
Auswalzung oder Anschwellung der Schichten, ohne daff der
Zusammenhang unterbrochen wird. In solchen kristalloblastisch
umgeformten Gesteinen sind auch unter dem Mikroskop keine
Spuren einer Zertrimmerung der Bestandteile wahrzunehmen.

Im Gegensatze zur plastischen steht die rupturelle Um-
formung der Gesteine, Die gegenseitigen Bedingungen zwischen
plastischer und ruptureller Umformung sind mannigfacher Art
und- nebst der physikalischen Beschaffenheit, dem Grade und
der Dauer, bzw. der Geschwindigkeit der deformierenden Lin-
wirtkung, spielen in bezug auf die Gesteine noch értliche Mo-
mente der Gestalt und des Zusammenhanges eine bedeutende
Rolle. Gesteigerter allseitiger Druck erhdht die Plastizitit und
bekanntlich sind nach Heims3) Anschawung in groBer Tiefe
alle Gesteine imstande, sich jeder Gestaltsverdnderung bruch-
los anzupassen.

Wenn jedoch ungleiche Gesteine aneinander grenzen,
wenn sprode Gesteinsbiinke oder Einschliisse von plastischeren
Massen umgeben sind, werden die ersteren nicht Schritf halten
kénnen mit dem rascheren Flusse, durch welchen die Umge-
bung der deformierenden, Kraft nachigibt; sie werden innerhalb
des kompakten Gesteinsverbandes zertriimmert. Ausgiisse von
Fossilien, bestchend aus derselben Masse wie das umgebende
Gestein, werden zugleich mit diesem bruchlos verzerrt. Die
sproden Belemniten, aus den weichen Oxfordmergeln der Wal-
denser Alpen, sind nicht verbogen, sondern quer gebrochen
und oft zu losen Ketten zahlreicher Bruchstiicke auseinander-
gezerrt. In den Réumen zwischen den einzelnen Ghiedern ist
weiller, kristallinischer Kalkspat angesiedelt, welcher durch
Lésung aus dem umgebenden Gestein dahin gebracht wurde.

% F. Backe, Ueber Mineralbestand und Struktur der kristallinischen
Schiefer, Denkschriften d. kais. Akademie der Wissenschaften, Bd XXV, 1903 ;
U. Grubenmann, Die kristallinen Schiefer. Berilin 1904,

% A. Heim, Mechanismus der Gebirgshildung, 1878,
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Die Plastizitit dieser Gesteine ist rein mechanischer Art, nur
durch die Verschiebung der Teilchen hervorgerufen; die Aus-
heilung der Zwischenrdume zwischen den Belemnitengliedern
ist jedoch bereits als eine Art Losungsplastizitit zu betrachten.

Ungleiche Lislichkeit zweier benachbarter Gesteine wird
in griberen Tiefen zu gleichen Erscheinungen fihren, wie un-
gleiche Sprodigkeit in geringeren Tiefen. Der Gegensatz wird
am stirksten hervortreten, wo Silikatgesteine eingelagert sind
in die viel leichter loslichen Karbonatgesteine. Die ungleiche
Geschwindigkeit der Neukristallisation kann auf diese Weise
auch in jenen Regionen, in welchen die Minerale der tieferen
Umwandlungsstufen kristallisieren und welche die Amerikaner
als Zone des GesteinsflieBens (,,Zone of rock Flowage“*) be-
zeichnen, ortliche Gesteinszertriimmerung zur Folge haben.

Nichl wenige Beispiele dieser Erscheinung sind bereits
in der Literatur bekannt geworden. Allerdings werden sie
nicht immer in demselben Sinne gedeutet wie hier.?) Die im
folgenden beschriebenen Beispiele aus dem moldanubischen
Grundgebirge von Mihren und Niederdsterreich geben nichi
nur das dulere Bild der ungleichen Plastizitit der Karbonat-
und Silikatgesteine in besonderer Klarheit wieder, sie gestatten
auch den Nachweis, daB die plastische Umformung tatsichlich
von Lésung und Kristallisation, ja sogar von chemischem Aus-
tausch und Neubildung von Mineralien begleitet war.

Das moldanubische Grundgebirge von Niederosterreich
und Mihren *) enthilt neben groferen Gebieten von orthoklas-
reichen Orthogneisen, Granuliten und basischen Massen, auch
ausgedehnte Zonen mannigfaltiger Paraschiefer. Alle Haupt-
gruppen. von Sedimenten sind hier dem stofflichen Bestande
nach verireten., Sehr verbreitet sind oligoklasreiche Sediment

Y% Van Hise, Treatise on Metamorphisme. U. 8. Geol. Survey,
Prof. pap. 1904, S. 187 u. 748.
B E Weinsechenk, Usbher die Plastizitit der Gesteine. Zentralblatt
f Min. ete, 1902, S, 161.
_ *) Ueber moldanubisches und moravisches Grundgebirge S. F. B, Suess,
Bau und Bild der bohm. Masse 1903, 8. 29 und 63, und Verhandlungen
d. Geol. Reichsanstalt 1908, S. 395
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gneise, meist reich an braunem Ghimmer, mit Granat oder
Fibrolith, manchmal auch Turmalin fithrend; bald feinkdrnig,
ahnlich einem Glimmerhornfels, hiufig aber mittelkérnig, auch
schuppig und mit Uebergidngen zu Gneisglimmerschiefer. Dazu
gesellen sich quarzreiche Gesteine: Feldspatquarzite und Glim-
merquarzite, zahlreiche Banke von lichtem, plattigen Quarzit
oder schwarzem Graphitquarzit; vor allem aber sehr viele Ziige
von kristallinischem Kalk,®) meist weifl, seltener grau, gebin.
dert, manchmal bituminos und in der Regel begleitet von Lagen
und Nestern von Graphit.”) Die Begleitminerale dieser Mar-
more (Tremolit, Augit, Skapolith, Wollastonit, Serpentin u. a.)
und ihre Ueberginge in Kalksilikatgesteine sind durch Beckes
Beschreibung der siidlicheren Teile des moldanubischen Grund-
gebirges im niederdsterreichischen Waldviertel bekannt ge-
worden.8)

%) Darunter auch Dolomite, S, Lipold. Jahrb. d. Geol, Reichs-
anstalt 1852, H. 8, 8. 41.

7) Wer die Graphitlager des mihrisch-niederdsterreichischen Grund-
gebirges kennt, ibr flotzweises Auftretsn in inniger Verbindung mit den
Kalklagern und .die Graphitanreicherungen in manchen Quarzitbinken,
kann kaum an ibrem sedimentiren Ursprung zweifeln. Eretschmer hat diese
Anschauung eingehend begriindet. (Qest. Zeitschr. fiir Berg- und Hiitten-
wesen 1902, S. 458 u. 473.) Hiezu mdochte ich noch folgendes, in bezug auf
die Vorstellung, welche ich mir von den Vorkommnissen gebildet habe, be-
merken: Die Kalke sind hiufig bituminds, oft auch wahre Stinkkalke (z. B.
Unter-Thumeriz); durch die &riliche Anreicherung und teilweise Reduktion der
Bitumina wihrend der Metamorphose sind nach meiner Ansicht diese Graphite
entstanden. Ehemalige Kohlenflstze sind im tiefen Grundgebirge und ins-
besondere als stindige Begleiter der Kalke von vorneherein unwahrschein-
lich, und sie wiirden bei der Faltung in hoherem Grade den Zusammenhang
bewahrt haben, als dies bei den rilich abgequetschten Graphitlinsen der
Fall ist. Vermutlich wurden die Bitumina bei der Faltung vermdge ibrer leichten
Beweglichkeit ortlich angereichert; vielleicht auch durch L#sungs- und Kri-
stallisationsvorgiinge vom Kalke reiner gesondert, wihrend die kieselige Ver-
unreinigung erhalten blieh. So mogen die zahlreichen, oft machtigen, aber
rasch auskeilenden Graphillinsen entstanden sein. H. Barvii hilt die
stidbéhmischen Graphite fiir umkristallisierte Kohle, betont aber auch die
Nachbarschaft stark bituminsser Kalke und die gleichzeitige Kristallisation
des Graphites mit den umgebenden Gueisen und Kalken. (Sitzungsherichte
der kéngl. bohm. Gesellschaft der Wissenschaften, Prag 1905, XXII),

% I. Becke, Die Gneisformation des niederdsterreichischen Wald:
vierfels. Tschermaks Min. Mittlg. 1882, N. F.,, Bd. IV, S. 368 ff.
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- Gegen Osten, :mit der Anniherung an das moravische
Grundgebirge ,werden die Sedimentgneise und auch die ortho-
klasreichen Einlagerungen grobschuppiger und nehmen Musko-
vit auf. Es vollzieht sich ein Uebergang zum Zweiglimmer-
gneis und Glimmerschiefer; aber die Begleitgesteine, Marmor
mit Graphit, Quarzite unid Amphibolite sind in, dhnlicher :Ver-
breitung und Michtigkeit auch hier vorhanden. FEine For-
mationsgruppe woin bestimmter Zusammensetzung und von
groBer Ausdehmung, reichend wvon der Donau bis weit iiber
die miahnische Grenze bei Iglan, wurde in enge Falten gelegt
und zu kristallinischen Schiefern umgewandelf, u. zZw. im
Westen jenseits Krems, Allenfsteig und. Drosendorf mit den
Charakteren der tieferen, in einer -stlichen unregelmifiigen
Zone mit den Charakteren der mittleren Umwandlungsstufe
(Grubenmann), Daff die vielen Marmorziige zum grofSen
Teile nur Wiederholungen der gleichen Lager sind, erkennt man
an den hiufigen Faltungen dieser Gesteine, inshesondere an
den Aufschliissen des felsigen Thayaufers bei Eibenstein, in
der Umgebung von Drosendorf und bet Thumentz in Nleder
ostelrelch '

An’ zahlreichen Stellen bilden diese Ziige die prichtigsten
Belege fiir die hekannte Erscheinung der hoheren Plastizitit
des kristallinischen Kalkes gegeniiber den silikatischen Ein-
lagerungen, Sehr dunkle, schwarzgriine Amphibolite, welche
als charakteristische Begleiter des Kalkes in der ganzen Zone
auftreten, sind, ebenso wie lichte pegmatische Ginge, in der
mannigfachsten Weise verbogen, verdickt oder abgequetscht,
sehr hiufig aber zerrissen und in lose Trimmer zerlegt. Die
einzelnen Stiicke sind manchmal linglich auseinandergezogen
mit spilzen Schweifen, hiiufig eckig quergebrochen und in
beiden Fillen won der Binderung des Kalksteins dhnlich einer
Fluidalstruktur umflossen. Th. Fuchs beschrieb die Erschei-
nung bereits i Jahre 1881 an den kristallinischen Kalken bei
Spitz an der Donau.®)

Marmorstiicke mit eckigen Einschliissen vion Amphlboht
befinden sich in der Sammlung der k. k. Geologischen Reichs.
anstalt von verschiedenen, weit auseinander gelegenen Lokali-

%) Th. Fwechs, Einschliisse von fremden Gesteinen im kristallinischen
Kalkstein, Verh. d. Geol. Reichsanstalt 1881, S. 2567.



titen dieser westlichen Zone von Sedimentgneisen mit Marmor,
und Graphit, u. zw. vion Kollaprie), siidlich von Melk, von Unter-.
Ranna nichst Miithldorf bei Spitz, von Loiwein, siidwestlich
von, Gfshl, und von Wolfenstein bei Allentsteig. Nach freund-
licher Mitteilung des Herrn Dr. Ohnesorge ist die gleiche
Erscheinung in trefflicher Weise entwickelt in den Kalkbriichen
von Rastenfeld bei GroB-Motten,

Noch weiter im Norden konnte ich sie recht héufig beob- -
achten, u. zw. insbesondere innerhalb eines etwa 15km langen
Stiickes der Zone von Sedimentgneisen und Kalken zwischen
Ober-Thumritz bei Japons im Siiden und Kurlupp bei Ungar-
schitz (Mihren) im Norden.

Aus dieser ausgedehnten Zone von dhnlichen Vorkomm-
nissen sollen zwei Beispiele herausgegriffen und an ihnen
das Wesen der Erscheinung im einzelnen erliutert werden,
u, zw, zunichst die zertriimmerten Amphibolite in dem Marmor
bBei Ungarschitzin Mihren und dann die in gleicher Weise
mechanisch umgeformten Amphibolite und Aplife von Spltz
an der Donau,

I. Amphibolite iny Kalkstein von Unga,rschltz
in Mahren.

Die graphitfiihrenden Marmore der oben erwihnien Gegen-
den an der Thava sind allenthalben begleitet von dunklen Am.
vhiboliten in sehr wechselnder Michtigkeit und Ausdehnung.
50 oder 100 m breite Lager und unregelmiBige Korper von
Amphibolit und Granat- Amphibolit sind den Sedimentgneisen
und Glimmerschiefern bei Ungarschitz und Freistein eingelagert.
An anderen Stellen sind handbreite Banke und noch dannere
Streifen nahe zusammengedringt und die zarte, oft sehr regel-
méflige Binderung und Streifung der Kalke wird bald durch
feinverteilten Graphit, bald durch kleine, reihenférmig ein-
gestrente Hornblende- oder Augitkristillchen hervorgerufen,
welche vermuthlich aus lose eingestreufem, tuffartigem Materiale
hervorgegangen sind, so wie die zusammenhingenden Amphi-
bolitbinke, als metamorphe, basische Ergiisse oder Lagerginge
(Metabasite, Sederholm) aufzufassen sind.

Dis Amphibolite der Kalke sind dunkelgriin, fast
schwarz, meist recht feinkérnig mit ziemlich ausgeprigter Pa-
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ralleltektur; Plagioklas ist mikroskopisch kaum sichtbar und
nur selten sieht man bis erbsengroBe, unregelmifBige Flecken
von rothraunem Granat, In einzelnen Lagen finden sich spér-
liche Biotitschuppen oder auch Ueberginge zu schmalen
Binken wvon Biotitamphibolit. . '

Der verbreitetste Gesteinstypus besteht zu drei Viertel
oder noch groBerem Anteile aus Hornblende, nur ausnahms-
weise erreicht der Plagioklas etwa die Hilfte der Gesteinsmenge.
In der ziemlich gleichkérnigen Masse zeigt ‘die Hornblende
Tendenz zu vollkommener Entwicklung der Prismenflachen.
Sie erscheint im Dinnschliffe recht hellfarbig: a) hellgelblich-
griin, fast farblos; b) blaBgriin, etwas gelblich, oder braualich-
gelb; ¢) griin oder blafgriin, manchmal mit einem Stich ins
Braunlichgelbe. (¢ < b < ¢ oder a << b= ¢) Die Ausléschung
auf (010} betrug nach dem Durchichnitte zahlreicher Messun-
gen 16 bis 17°, Die briaunlichen, manchmal etwas schmutzigen
Farbténe treten meist nur auf in Form unbestimmter und
unruhig verwaschener Flecken, wie von einer duBerst zarten
submikroskopischen Bestiubung oder Zersetzung herriihrend.
Von dem Auftreten einer helleren, rein griinen, sekundiien
Hornblende soll weiter unten, bei Besprechung der Vorkomm-
nisse von Spitz, die Rede sein,

Die Plagioklase sind wasserklar, Nur in einzelnen Schlit-
fen, in denen sie mit besonders lichter Hornblende vergesell-
schaftet sind (Kalkbriiche siidlich von Ungarschitz), tritt eine
breite Zwillingsstreifung ziemlich allgemein aunf. Sonst sind
die unregelmifigen Kornchen fast ausnahmslos unverzwillingt;
aber mit recht unruhiger Auslosung, hervorgerufen durch un-
gleichmiBigen, inversen Zonenbau und sehr auffallenden basi-
schen Reaktionssiumen an den Grenzen gegen die umgebenden .
Hornblenden, Diese basischen Sdume sind bald breit und
verschwommen, bald sehr schmal und scharf begrenzt.

Infolge der Seltenheit von Zwillingsstreifen und Spalt
rissen wird die Bestimmung dieser Plagioklase schwierig. Ge-
ringe symmetrische Ausldschungsschiefe in den wenigen ge-
streiften Schnitten, die Lichtbrechung héher als Kanadabalsam,
groffer Achsenwinkel mit schwankend positivem und nega-
tivem. optischen Charakter deuten auf basischen Oligoklas
und Andesin., Uebrigens kann nach dem ganzen Habitus auf
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eine ziemlich schwankende Zusammensetzung dieser Plagio-
klase geschlossen werden,

Granat fand sich nur in wenigen Schliffen in Form
kleiner, eckig wunregelmiBiger Skelettformen und Kérner-
gruppen.

Biotit, hochpleochroitisch, fast farblos bis tiefbraun,
fast einachsig, wurde in einzelnen Schliffen in Form wver-
einzelter Schuppen in paralleler Verwachsung mit Hornblende
angetroffen.

Kleine, unregeimifige und undulés a.usloschende Quarz-
kérmchen konnten nur in ginzlich zersetzten Partien des Am-
phibolits nachgewiesen werden.,

Sehr zahlreich und im Gestein ganz allgemein verbreitet
sind die kleinen, meist keilférmig zugespitzten Kérnchen von
Titanit; fast ebenso hiufig ist Apatit, sowohl in Form
etwas groBerer, manchmal undeutlich sechseckig umgrenzier
Korner, als auch — an anderen Stellen — in Form sehr zahl-
reicher nadelférmiger und kurz-siulenformiger Einschliisse im
Plagioklas. Ganz vereinzelt sind kleine Sdulchen wvon Rutil

Von Erzen ist Pvrit am bhiufigsten und kann erbsen-
groBe und auch groBere Nester bilden; aber auch dunkle,
bldulichgraue Erze, Magnetit und wvermutlich auch Ilmenit
sind nicht selten.

Ein Pyroxenmineral als priméirer Bestandteil wurde nicht
vorgefunden.,

Innerhalb des erwihnten Gebietes zw1schen Thumritz
und Ungarschitz kann man an nicht wenigen Stellen das
plastischet Verhalten des Kalksieins gegeniiber den einge-
schlossenen Amphibolitbinken studieren., In kleineren Auf-
schliissen wird man bei einiger Aufmerksamkeit nicht selten
kopf- oder faustgroBe, eckige oder unregelmifige, rundlich ab-
gequetschte Trimmer vion Amphibolit im Kalkstein wahrnehmen
konnen. Wo gréBere Flichen- durch Steinbriiche bloBgelegt
sind, wie z. B. in den graphitfithrenden Kalken bei Unter-
Thittnan, nordlich vion Drosendorf, siebt man, daff die dunklen
Einschliisse, welche sich mit groBter Schiirfe von dem weiflen
Marmor abheben, in geraden Reihen angeordnet, auf grofere
Strecken fortlanfen. Es sind losgeldste und auseinandergezerrte
Trimmer einzelner, zerstiickelter Amphibolithinke. Nicht selten
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ist die Zertriimmerung an parallelen Briichen vor sich ge-
gangen und die éinzelnen rechteckigen oder quadratischen
Bruchstiicke wurden in gleichem Sinne gedreht und ausein-
andergeschoben, so dafl stellenweise Bilder von sonderbarer
Regelmifigkeit entstehen, die an kimstliche Muster erinunern.
Die zarte Streifung umflieBt konzenirisch von beiden Seiten
her die einzelnen Triimmer, :

Hinter dem SchloBparke Ungarschitz sind steil gegen Nord-
westen einfallende Kalke in einer Breite won etwa 150 m
aufgeschlossen; sie enthalten Amphiboliteinschliisse in ver-
schiedenartiger Gestaltung. Bald sind zusammenhingende
Binder von einem Netz geradliniger, in Gruppen paralleler
Spriinge durchsetzt, die durch Kalkspat ausgefiillt sind und
sich als breitere oder dtinnere weille Streifen scharf abheben,
Bald sind sie, wie bei Unter-Thiirnau, in Triimmerreihen zer-
legt und auseinandergeschoben. An einer anderen Stelle wieder
bilden sie unregelmiiflige Knollen, welche von einem Saume
von Brauneisenstein umrandet sind. Stellenweise sind auch
‘igolierte, bis 2 ¢cm grofie Homblendesiulchen im Kalke lagen-
welse eingestreut. Diese Streifen sind bald flachwellig ge-
bogen oder bald wieder ganz geradlinig, stellenweise aber
auch in sehr enge spitzwinklige Falten gelegt; sie umflieBen
stets konzentrisch die Einschliisse.

FEin Aplitgang von Y2 m Breite durchsetzt spitzwinklig
die Parallelstruktur des Kalkes und wird von einer jiingeren
Verwerfung abgeschnitten.

Dag auf Tafel V. (1) in natiirlicher GroBe jabgebildete Ge-
steinsstiick fand ich in einem Siraflengraben dstlich von Un-
garschitz. Es stammi ohne Zweifel aus dem erwihnien Stein-
‘bruche und stellt einen Abschnitt einer lingeren Reihe von
Amphibolittritmmern im Kalkstein dar, welche zur Zeil meines
Besuches (1908) im Steinbruche aufgeschlossen war.

Man siehi drel dunkle Schollen vion Amphibolit einge-
bettet in weiflem, gebanderten Marmor; die ersten beiden,
von links nach rechts gezihlt, haben annihernd rechteckigen,
die dritte fast quadratischen Umril. FEine Amphibolithbank
wurde hier an gradlinigen Spriingen quer zertrimmert, die
Bruchstiicke aunseinandergeschoben und von beiden Seiten her
dringte der Kalkstein in den Zwischenraum.
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Ein 4 om weiter einwirts gelegener, paralleler Schuitt durch
denselben Block ergab schon ein ziemlich verindertes Bild (hier
nicht abgebildet); die dritte quadratische Scholle ist zwar mit
gleichem Umril noch vorhanden, von der zweiten aber ist die
untere Hilfte durch eine breite anndhernd diagonal verlaufende
Zertrimmerungszone abgelost und die erste ist vollends in drei
ziemlich unregelmiBige Bruchstiicke zerlegt und auseinander-
geschoben. Rechts von der dritten Scholle wird die geradlinig
umrandete Ecke einer vierten sichtbar, deren Vorhandensein
man bereits in der dargestelliten Fliche aus dem Verlaufe der
Banderung im Kalkstein vermuten kann. Die Zerrung hat nicht
nur in einem Sinne gewirkt und die Gesteinsbank wurde in der
ganzen Fliche nach verschiedenen Richtungen gleichzeilig aus-
einandergezogen. _

Die michtigere zertriimmerte Hauptbank ist unten von
einerschwicheren Amphibolitlage begleitet; diese wurdeinnoch
hoherem MaBe zerstiickelt und auseinandergezogen und in ein
Band unregelméfiger Triimmer zerlegt; nur stellenweise, wie
an den beiden kleinen Stiickchen links unter der dritten Scholle,
blieh noch der geradlinige Querbruch erkennbar.

Ims Marmor sieht man zahlreiche dunkle Piinktchen. Es
sind dies zum Teil Pyritkornchen, zum Teil Graphitschiippchen
und zum Teil Dropside und, namentlich im unteren.Teile des
Bildes, losgeloste {meist zersetzte) Hornblenden. Skapolith-
kérnchen werden unter dem Mikroskope nachgewiesen. Die
Streifung des Kalkes wird durch fein verteilten Graphit hervor-
gerufen. Die graphischen Béander sind uber den bhervorragen-
den Kanten der Amphibolitschollen verschmilert und fliefien
breit auseinander in den Zwischenraum. Man beachte aber
insbesondere dem Graphitstreifen, welcher in einem Abstande
von etwa 8 — 10 mm ijiber den oberen Rand der zweiten und
dritten Scholle kriftiger hervoriritt. Er verschmilert sich in
beiden Fillen zugleich mit der Anndherung an die oberen
Ecken;. die zwischenliegende Kalkpartie keilt rasch aus, und
der.Graphit legt sich als schmaler, scharf gezeichneter Streifen
unmiltelbar an die Bruchfliche. Ueber der dritten Scholle ver-
schwindet dieser Streifen allm#hlich und die Erscheinung wird
undeutlich, (Dagegen sieht man das gleiche an der Ecke
der vierten Scholle, welche in dem woben erwidhnten, hier
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nicht abgebildeten Parallelschnitte sichtbar wird.) Die einzelnen
Schollen blieben wahrscheinlich nach erfolgtem Bruch zunéchst
enge .aneinander angeschlossen und sind staffelférmig an den
Bruchflichen abgeglitten; erst nachdem die obere Ecke der
linken die untere Ecke der rechten Scholle erreicht hatte,
erfolgte die Drehung und das Auseinanderriicken.

Solange die Schollen an der Bruchfliche aneinander-
. gepreBt waren, bot sich hier wenig Gelegenheit zur Zirkulation
der Losungen; durch die energischere Kristallisation in der
breiten Kalkzone wurden die Massen in den einspringenden
Winkel gedringt, das Graphitband an die Bruchfliche an.
gepreBt und entlanggeschleift. Es hat an keiner Stelle den
Zusammenhang eingebiit,

In dhnlicher Weise sind auch auf der Unterseite die
Triimmer der schmileren Amphibolitbank' an die Bruchflichen
niher herangeschoben, als an die Schichtflichen der einzelnen
Schollen der Hanptbank.

Eine Reihe losgeloster Triimmer verbindet die Ecken der
zweiten und dritten Scholle, Eine ebensolche lauft von der
dritten zur vierten, und eine breite Triimmerzone liegt zwischen
der ersten und zweifen. Diese letztere Triimmerzone ist an-
scheinend durch Zertrimmerung einesZwischenstiickes zwischen
der ersten und zweiten Scholle entstanden. Man sieht auch,
dal die Ecken der ersten Scholle bereits abgesprengt und los-
gelost sind; grobkristallinischer Calcit erfillt die jiingst ent-
standenen Kliifte. Auch die Ecken links unter der zweiten
und dritten Scholle sind im Begriffe sich loszulsen.

Die beiden ersten Schollen sind ziemlich frischer, fast
schwarzer Amphibolit, einzelne unbestimmte lichtere Flecken
in der Miite der ersten und im oberen Drittel der zweiten
Scholle sind rotbraune Granaten. Die dritte Scholle, sowie
der gréfite Teil der kleineren Trimmer und der zwischenliegen-
den Masse und gewisse Randpartien der ersten Scholle er-
scheinen infolge weitgehender Zersetzung im Bilde etwas
heller, Die Farbe ist schmutzig weiBlichgriin, mit kleineren
dunklen Flecken und feinwelliger, dunkler, serpentinidhnlicher
Streifung, die besonders an der rechien Ecke der driften
Scholle im Bilde ersichtlich wird. .
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Die Hornblende zeriiillt bel der Zersetzung in ein farb-
loses, schwach doppelbrechendes Aggregat vom optischen Cha-
rakter des Serpentin oder Pennin (pos. nach der Hauptzone),
Die Farblosigkeit und die relativ hohe Doppelbrechung scheinen
mir eher fiir ersteres Mineral zu sprechen. Auberdem findet sich
stellenweise noch blafgriiner, fast isotroper Chlorit vereinzelt in
Biischeln. Plagioklas triibt sich unter Zerfall in stirker doppel
brechende Schiippchen., Das Endresualtat ist hdufig eine triibe,
schuppige, kryptokristallinische Masse, mit wolkig ungleicher
Doppelbrechung, in welcher die Titanite in ihren Umrissen gut
kenntlich geblieben, aber in die bekannte, weiBlichgelbe, erdige
Substanz umgewandelt sind; vereinzelt sieht man Quarzkérn-
chen, und das Ganze ist von Calcifadern durchzogen und
mit Calcitschiippchen durchsetzt, :

Helle, von Calcit erfiillte Spriinge zeichnen sich scharf
ab vom dunklen Amphibolit. Es scheint, dab man hier nach
dem Alter verschiedene Generationen unterscheiden kann;:
zunidchst mehr geradlinig verlaufende Adern, welche den Bruch-
flichen; der Schollen beildufig parallel sind. Ferner yer-
schiedene Querspriinge und unscharfes, jingeres Geider,
welches sich mit unregelméfig welligem Verlanfe quer {iber
die beiden ersten Schollen ersireckt. Die weiBen Calciifleck-
chen im unteren Teile der zweiten Scholle sind ebenfalls jungere
Eindringlinge,

in der stark zersetzten dritten Scholle sind die ilteren
Sprungausfiiliungen undeutlich geworden, man sieht nur ein-
fzelne_ jingere Calcittriiminerchen. Eine Auflockerungszone,
parallel der Schichifliche, zerteilt das Stiick beilidufig in der
Mitte ; hier ist nicht nur Calcil, sondern avch der sonst im Ge-
stein fein verteilte Pyrit in kleinen Aederchen angereichert.

Unter dem Mikroskope sieht man ganze Zonen von Kliiften
parallel den Querbriichen den Amphibolit durchsetzen, Bald
sind sie nur angedeutet durch Scharen von querverlaufenden
Spriingen, ;swelche die einzelnen Hornblendekérner durchsetzen,
m. iden dazwischenliegenden Plagioklasen aber oft nicht be-
merkt werden, bald 6ffnen sie sich zu sehr schmalen Streifen,
-in welche manchmal Calcit eingedrungen ist. In anderen Fallen
aber wird an diesen engen Kliften eine fiitr die Beurteilung

18
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des kristalloblastischen Wachstums erwihnenswerte Er-
scheinung beobachtet, vion welcher unten noch die Rede
sein soll, nimlich der Ansatz von neugebildeter Hornblende,
welche, von beiden Seiten eindringend, diese Spriinge wieder
zuheilt.

Die bedeutsamste Erscheinung aber, welche man an dem
Blocke wahrnehmen kann, ist der Kontaktsaum; welcher
die Amphibolitschollen ehenso wie an den urspriinglichen
Schichtgrenzen, auch an allen jiingeren Bruchgren-
zen umrandet. Er besteht aus einem schmalen inneren:
weiBlichen Sireifen und einem AuBeren dunkleren- Bande,
von anderem helleren Griin, wie der frische Amphibolit.
Im Bilde Taf.V. (I) erscheint er stellenweise dunkler und stellen-
weise ‘heller als der benachbarte Amphibolit, Er tritt be-
sonders deutlich hervor an den beiden Schichtkontakien der
dritten Scholle und erscheint in der Abbildung dunkler, als
der zersetzte Amphibolit. An den Bruchkontakten dieser
Scholle ist er schmiler'und stellenweise zerrissen, aber dennoch
gicher nachweisbar; an dem oben erwihnten Parallelschnitte
durch den Block ist der Kontaktsaum an diesen Flichen in viel
deutlicherem Zusammenhange zu erkennen., Aunch an den
Riéndern der kleineren losgelosten Stiicke - unter der
dritten. Scholle, welche zum Teil recht hell kaolinisch
zersefzt wsind, wird er sichtbar, Unter dem Mikroskope
erkennt man, dafl der lichte innere Streifen durch getriibte,
zersetzte Feldspate und Hornblenden gebildet ist; der griine
Rand besteht hauptsdchlich aus schuppigen, stark doppel-
brechenden Aggregaten, — wie man erkennen kann, Pseudomor-
phosen, mach zweierlei Mineralien, einem solchen mit
schwicherer und einem solchen mit stirkerer Licht- und Dop-
pelbrechung, deren unzersetzte Reste hie und da sichtbar
werden. Ersteres nimmt groflere Flichen ein, das zweite,
hoher doppelbrechende, ist meist am AuBenrande des Saumes
mit Gestalten von beiliufig kurzsinlenformigem Umrisse an-
gereibt. Bet der Auflssung in Salzsidure bleibt der Kontaki-
gaum als diinner weiBer Belag sowohl auf der Schichtfliche,
wic auf der Bruchfliche in gleicher Weise erhaltén; man er-
kennf anch hier noch unter der Lupe die sgdulenférmigen Um-
risse des randlich gehauften Minerales. :
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Allen wiinschenswerten Aufschlufl iiber die Natur dieses.
Kontakisaumes erhilt man an frischen Einschliissen, welche
hauptséchlich von den Steinbriichen sitidlich von Ungarschitz
stammen und in denen der rings umgebende Kontaktsaum an
fast allen Berihrungsflichen mit lichtgrimer Awugitfarbe fiir
das freie Auge leicht kenntlich ist. In einigen Diinnschliffen
zeigte sich, daff der Kontaktsaum mit geringen Abédnderungen
an allen Rindern ziemlich gleichmiflig ausgebildet ist. Das
" herrschende Mineral an der Grenze zwischen Kalk und Amphi-
bolit ist Plagioklas mit enger Zwillingsstireifung. Die hohe
Lichtbrechung und der optisch negative Charakter weisen ihn
in die Bytownit-Anorthitreihe. In Schnitten senkrechf auf
P und M betrugen die symmetrischen Ausldschungen 37°
und mehr, Basische Randzonen in der Grenze gegen Dio-
psid oder Hornblende ergaben in gleichen Schnitten bis 45%;
sie diirften bereits dem Anorthit sehr nahe stehen.iDer zonare-
Bau ist aber nur an manchen Rindern entwickelt und im all-
gemeinen ldschen diese Plagioklase des Kontakisaumes ganz
einheitlich aus.

Zu, dem Plagioklas gesellt sich farbloser, diopsidi-
scher Awugit, seltener in kurzen Siulenformen mit fast .qua-
dratischem Querschnitt, hiaufiger in unregelmifig ausge-
buchieten Gestalten ; sie sind im Plagioklas ziemlich gleichmifig
verteilf : bald scheinen sie lockere Reihen von Kornern gegen
die Kalkgrenze zu bilden, bald sind sie innen unmittelbar an
den Amphibolit angesetzt. Fast allenthalben sieht man die
beginnende oder schon weit vorgeschrittene Umwandlung des
Augites - in feinfilzige, fast farblose, - stark doppelbrechende
Hornblende. In anderen Handstiicken verwandelt sich der
Augit in stark doppelbrechende, farblose Schiippchen, die als
Talk zu deuten sein diirften. An der Grenze zwischen dem
Amphibolit und dem Randplagioklas ist zuweilen eine Zone
von sekundirer, farbloser, oder fast farbloser Hornblende einge-
schaltet, Teils sind es sehr blaBgriine, scharf begrenzte Stengel
-— unverkennbar Fortwachsungen der etwas mehr braunen
Hornblende des Amphibolites — teils farblose Korner, mittein-
zelnen griinen pleochroitischen Héfchen um eingeschlossene
kleine Titanite und stellenweise erkennbarer Hornblendespalt-
barkeit; diese letztere Hornblende ist wenigstens teilweise

1R*
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gicherlich aus ‘Augit hervorgegangen. In beiden Fiallen 1ist
die Doppelbrechung hoher als die der ilteren Hornblende.

Skapolith findet sich neben Augit und Quarz in den
unmittelbar henachbarten Kalkpartien, wurde aber in der Kon-
taktzone selbst nicht gefunden. _

Die Plagioklase des Kontakisaumes bilden grofie zusam-
menhingende Individuen, welche Augit und Hornblende auf
weite Strecken poikiloblastisch umwachsen und mit ihren ent-
legenen. Enden mit gleichsinniger Ausloschung und Zwillings-
streifungen noch tief in den Amphibolit hineinragen (siche
Tafel VII (1II), Fig. 1 u. 2). Da in der Nihe dieses Randes «die
Zwillingsstreifung in den Plagioklasen des Amphibdélites eben-
falls hiufiger wird, scheint es, dall unter dem :Einfiu8l der Kalk-
l16sungen eine teilweise Neubildung der Plagioklase nochineiner
Entfernung von mehreren Millimetern von der Gesteinsgrenze
stattgefunden hat. Manchmal greift der Plagioklas zinnenartig
mit geradlinigen Kristallgrenzen ein in den Calcit. Stellenweise
sind an der Grenze beider Minerale schmale Streifen von Erz-
oder Graphitschiippchen angereichert. In der Kontaktzone
selbst findet sich niemals Graphit. Die kleinen keilférmigen
Titanile liegen im Randplagioklase in dhnlicher Verteilung und
GréBe, wie im benachbarten Amphibolit; man ersieht hieraus,
daB das neugebildete Gemenge von Plagioklas und Augit auf
Kosten des Amiphibolites Ranm gewonnen hat, (Tafel VIIi(IIl},
Fig. 3.) Andere griBere Titanite jenseits der Kontaktzone ge-
horen bereits zu den Mineralen des silikatfiihrenden Kalkes.

Hiufig sieht man die beginnende Zersetzung der Rand-
plagioklase in farblose, stark doppelbrechende Schiippchen mit
dem optischen Charakter des Glimmers; in dem abgebildeten
Blocke ist diese Umwandlung noch viel weiter vorgeschritten.
Man kann aus der parallelen Lage der Schiippchen noch recht
gut die Ausdehnung der ehemaligen poikiloblastischen Pla-
gioklasa erkennen, denen die meist unregelmiBig umgrenzten,
mehr feinschuppigen, weniger durchsichtigen, aber stirker dop-
pelbrechenden Pseudomorphosen nach Augit eingelagert sind;
auch die geradlinigen Grenzen des Feldspates gegen den Calcit
bleiben erhalten; ebenso erkennt man noch die Umrisse der
kleinen Titanite, resp. ihr erdiges, gelblichweifes Umwand-
lungsprodukt.
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Der abgebildete Gesteinsblock lehrt demnach, ebenso wie
viele andere frischere Amphiholiteinschliisse im Kalkstein, durch
die beobachteten Kontaktzonen an den Bruchflichen, daf hier
ein chemischer Austausch im festen Gestein stattgefunden hat;
es kann dies nur auf dem Wege der Liosung vorsich gegangen
sein. Unter dem Einflusse calcitreicher Losungen. ist der Am-
phibolit in kalkreichen Plagioklas und Pyroxen umgewandeit
worden. DieMinezrale haben gegenInnenvordringend die Horn-
blende und den kalkarmen Plagioklas aufgezehrt, die Titanite
sind jedoch erbalten geblieben. Im Gegensatz zu sonstigen
Beobachtungen verhilt sich hier der Plagioklas idioblastisch
zu dem benachbarten Calcit und ragt, wie erwihnt, stellen-
weise mit eckigen Umrissen in die Calcitkérner hinein. Dies
ist wohl durch die besonderen ortlichen Umstinde bedingt;
der leicht 16sliche Kalkspai konnte wihrend der Bewegungs-
vorginge sein Kristallgefiige viel rascher erneuern, als der
Plagioklas, der wegen der geringeren Léslichkeit den einmal
eroberten Raum viel zdher festhalten muBte. Die Calcitkérner
sind in den am meisten gestérten Strecken, an Kliften und
einspringenden Winkeln zwischen Amphibolit besonders groB.
Mechanisch beeinflubte Kormer, mit gekrimmten Spaltrissen
werden nur verhiltnismiBig selien angetroffen,

II, Aplite und Amphibolite im Kalksteine von Spiiz
_ an der Donau,

Oberhalb Spitz an der Donau wurden in neuester Zeit
durch einen Bahnbau grofie Aufschliisse bewerkstelligt. Die
Gesteinsbidnke fallen hier im allgemeinen in der Richtung zur
Donau, so dafl die neue Bahnlinie lings der Donau auf eine
langere Strecke dem Streichen eines michtigen Kalklagers folgt.
Dasselbe enthilt zahlreiche Binke und Linsen won dunklem,
massigem Amphibolit und vion diinnblitterigem, Feldspat fiith-
rendem Biotitschiefer, dhnlich den schiefrigen Abarten des
Plagioklasgneises, in welchen die Kalke auftreten. Auch die
Amphibolite nehmen hiufig Biotit anf und kénnen in schiefrige
Varitidten tibergehen, Dazu kommen noch iviele lagerhafte Ginge
von weiBem, mittelkérnigem bis feinkdrnigem Aplit, meist etwas
Biotit fithrend. |

Alle diese Finlagerungen sind ilter als die Fallung und
haben durch dieselbe mannigfache Deformationen erlitten. Die
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hirtesten, dichten Amphibolite sind oft quer zertriimmert und
rechteckige Bruchstiicke sind lose im grobkristallinischen Kalke
eingestreut. Miichtige, etwas schiefrige Lager sind oft linsen
formig abgequetscht. Diinne schiefrige Binke sind an parallelen
Kliiften, an welche der Kalkschiefer eindringt, férmlich auf-
geblittert, an anderen Stellen wieder in unregelmiBige Fetzen
zerteilt, so daB verschieden gestaltete Flecken auf den Schicht-
flichen des Kalkes entstehen.

In der Regel aber sieht man auf den gewdlbten Schicht-
flichen der schmileren schiefrigen Lagen ein regelmiBiges
enges Netz von diinnen, parallelen Spriingen, die durch eine
gleichmibige Zerrung des Gesteines hervorgerufen zu sein
schejnt und sich nicht in die massig grobkristallinischen Kalke
fortsetzt. Diese Spriinge sind zum Teil angefiillt mit TFeld-
spatsubstanz, zum Teil treten sie dadurch deutlich hervor, daB
gie von sehr schmalen Streifen stirkerer Verwitterung be-
gleitet sind, an denen der braune Glimmer maft gelblichgriin
gefarbt ist. |

‘ Nicht minder auffillig ist die eckige Zertrimmerung
der Aplitginge, die durch die Figuren 1 u. 2 (Taf. VI ()
illustriert sind. Figur 2 zeigt einen solchen Gang in einem
Blocke, der zum Unterban der Bahn verwendet wurde; der
Gang ist anscheinend durch Zusammenschub oder Torsion an
parallelen Spriingen zerbrochen, die einzelnen Bruchstiicke vion
fast quadratischem Querschnitte sind in parallelen Richtungen
aneinader abgeglitten. Der Gang auf Fig. 1 wurde in-gleicher
Weise zerlegt und die einzelnen Bruchstiicke weit auseinander-
geschoben, so daB sie gleichsam einzeln im Kalkstein schwim-
men. Gewill wiirde man ein solches Bild in einem Feld-
spatgestein fiir den sicheren Beweis seiner eruptiven Natur
ansehen,

Die Kalke von Spitz sind viel reicher an Silikatmine-
ralen, als jene yon Ungarschitz; sie sind deshalb nicht mehr
rein weif, sondern fleckig griinlich. Sie sind insbesondere reich
an diopsidischem Augit und Skapolith, beide in Form unregel-
miBiger oder gerundeter Koérner. Die Skapolithe enthalten
fast stets unregelmidBige und scharf begrenzte diumkie Flecken,
erfilllt von zahllosen, winzigen Einschliissen, welche in #hn-
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licher Weige bereits wiederholt an diesem Mineraie beschrieben-
wurden.!) Sie sind in einem Korne wolkig ungleich dicht
gehiuft und stellenweise bis zur Undurchsichtigkeit zusam-
mengedringt. In manchen Kérnern sind sie besonders klein und
dann sind es duberst zarte Niadelchen, parailel der Haupt-
achse dem Kristalle eingelagert; in dem Schnitte senkrecht zur
Hauptachse erscheinen sie als kieine staubartige Pinkichen,
dann lassen die grofiten unter ihnen im Querschnitte kurze
Leistenform oder undeutlich eckigen Umrif erkennen. Wo
gie-aber iberhaupt grofer werden, nehmen sie kurze Sdulen-
form an, mit pyramidalen Endigungen und sechsseitigem Umrif};
sie werden dann mit briunlichem Schimmer durchscheinend
(Hamatit ?). R

AuBerdem enthilt dieser Kalk auch hiufig rundliche, oft
recht groBe Plagioklase mit Zwillingsstreifung (zumeist Oligo-
klas-Andesin), auch etwas Quarz und Orthoklas, ferner relativ
grofle, dichroitische. Titanite und Pyritnester.

Einige untersuchte Schliffe von Amphiboliteinschliissen
aus diesen Kalken stimmen aufs engste iberein mit biotit-
freien Amphiboliten von Ungarschitz. Die Hornblende zeigt
die gleichen Eigenschaften; der spirliche Plagioklas ist op-
tisch positiv. und ergab symmetrische Ausléschungen in Schnit-
ten, annihernd | MP wvon 12 bis 18%; er ist demnach zum
Andesin zu rechnen,

An den meisten Bruchstiicken von Amphibolit, welche
sich mit meist rechteckigem Querschnitt von dem umgebenden
Kalkstein scharf abheben, besteht ein stirkerer Gegensatz
zwischen dem Kontakt an der Schichtfliche und jenem an der
Bruchfliche, als bei den Vorkommnissen von Ungarschitz. An
dem urspriinglichen Kontakte hat ein energischerer Austausch
der Sloffe stattgefunden und es ist ein etwa 2 bis 10 mm
breiter Randstreifen entstanden, bestehend aus kdrnigem Ge-
menge von farblosem Augit und Skapolith, mit gegenseitiger
poikilitischer Umwachsung oder Pflasterstruktur. Selten wurde
Quarz als  Eckenfiillung beobachtet. Den Skapolithen des

D) Vgl. A. Lacroix. Contributions & l'étude des gneiss & pyroxéne
el des roches 4 wernérite. Bull. Soc. francaise de Mineralogie. Paris 1889,
T. XII., pag. 99.
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Kontaktes fehlen die ohen beschriebenen mikrolithischen
Eingchliisse,

Am Bruchkontakte wurde nur in einigen Fillen die Neu-
bildung von kalkreichem Plagioklas (Bytownit-Anorthit) mit
Augit in poikiloblastischen Fortwachsungen gegen den Am-
phibolit und mit gleicher Umwandlung in stark doppelbrechende.
Schiippchen, wie beil Ungarschitz, beobachtet. In diesen Kon-
takten fehlt der Skapolith, ebenso wie bei Ungarschitz,

In der Mehrzahl der beobachteten Fille, und gerade an den
scharfrandigen Bruchkontakten hat ein so weitgehender Aus-
tausch der Stoffe micht stattgefunden. An der Grenze gegen
den Kalk beobachtet man nur Fortwachsung der briunlich, ge-
triibten Hornblende in Form einer hellgriinen, viel lichteren
Abart, welche mit spiefigen wund palisadenartig zerteilten,
manchmal etwas filzig verbogenen Fnden in den Kalkspat -
hineinragt. An diesen schmalen Fortwachsungsleisten sind
zumeist neben den Prismenflichen auch die Endflichen ent.
wickelt. Nicht nur durch die Farbe, sondern auch durch etwas
hshere Doppelbrechung und, wie sich an einzelnen Stellen be-
obachten 1aBt, anch durch geringere Ausloschungsschiefe un-
terscheidet sich diese neugebildete Hornblende von dem ur-
spriinglichen Minerale des Amphibolites. Jiingerer Ansatz vion
Plagioklas konnte an diesen Bruchgrenzen nicht mit Sicher-
heit nachgewiesen werden. '

Derselbe Vorgang hat sich an zahlreichen geradlinigen
oder fast geradlinigen Spriingen vollzogen, welche namentlich
in der Nihe der Bruchflichen den Amphibolit in parallelen
Richtungen durchziehen. Manche dieser Spriinge sind wvon
Calcit ausgefiillt; aber an den Rindern macht sich' stets die
Neubildung von Hornblenden bemerkbar. In anderen Fillen
tritt der Calcit sehr zuriick, man sieht nur hie und da einzelne
Kérnchen dieses Minerales und der Sprung ist durch die von
beiden Seiten hereinwachsende Hornblende fast ginzlich zu-
geheilt; er bleibt aber im einfachen Lichte als heller Streifen
durch die blissere Farbe der neophytischen Hornblende leicht
kenntlich (Tafel VII (IIT), Fig. 4). Die Farbgrenze, welche beider-
seits die Trace.des ersten Sprunges oder der Spaltenrinder
kenntlich macht, verlauft meist quer auf die Spaltbarkeit und
Langserstreckung der Kristallindividuen. Infolge der Unter-
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gchiede in der Doppelbrechung und Ausloschung der protero-
genen und der hysterogenen Hornblende bleibt der Verlauf
dieser Kluftausfiillungen auch noch unter gekreuzten Nikols,
wenn auch viel weniger deutlich, kenntlich. Auch in diesen
Kliften konnte neophytischer Plagioklas nicht beobachtet wer-
den ;dagegen findetsichneben Calcit ziemlichiverbreitet noch ein
zweites farbloses, stark lichtbrechendes Mineral. Die schwache
Doppelbrechung mit indigoblauer Interferenzfarbe und un-
gleicher Ausloschung in verwaschenen Bindern parallel der
Spaltbarkeit 148t auf Zoisit schliefen, der als typomorpher
Bestandteil in diesen Amphiboliten nicht gefunden wurde, Auch
Pyrit ist manchmal auf diesen Spriingen angesiedelt.

Die Querspriinge werden streckenweise sehr diinn und
an manchen Stellen verliuft quer ither die Hornblenden eine
sehr feine, oft etwas wellige Streifung 'von hellerem Griin ; offen-
bar Zonen geringer Auflockerungen, die durch neophytische
Hornblenden rasch wieder verheilt sind. Diese Zeichnung kann
auch unscharf werden und in eine verschwommene lichtgriine
Marmorierung tibergehen.

Auch sonst findet sich, wenn auch nur vereinzelt, der
Ansatz neophvtischer Hornblende an den Rindern der braun-
lichgriinen Korner, und der geringe Wechsel in der optischen
Orientierung erzeugt manchmal in einheitlichen Kristallindi-
viduen ein der unduldsen Ausldschung adhnliches Verhalten.19)

Diese minutiésen inneren Rupturen, die zarten, gerad-
linig parallelen Spriinge und unbestimmten Auflockerungen,
mit den begleitenden Neubildungen won lichter Hornblende
und Zoisit, sind ohne Zweifel, ebenso wie die Zertriim-
merung im groflen bedingt durch die Einbettung des spréden
Amphibolites in den nachgiebigeren Kalkstein und konnen
ebenfalls als Beispiele gelten fiir Zertriimmerung und
kristalloblastische Ausheilung in tieferen Um-
wandlungsstufen,

In dhnlicher Weise wie an den Amphiboliten von Ungar-
schitz kann man auch an den Aplitbruchstiicken im Kalk-

') Neophylischer Ansatz von lichier  Hornblende wird in
Amphiboliten h#ufig beobachtet, ich verweise nur auf die Beschreibungen
von L. Hezner, Beitrige zur Kenninis der Eklogiie vnd Amphibolite.
Tschermaks Min. Mittlg, 1903, Bd. XXII, 8. b0S.
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stein von Spilz schon mit freiem Auge einen rings umgebenden
Kontaktsaum wahrnehinen (siehe Tafel VI (IF), Fig. 1 und Fig. 2).
Ein schmaler grinlicher Streifen von Augit um-
zieht sowohl die urspriinglichen Kontaktflichen,
als auch die neuentstandenen Bruchflichen.
Unter dem Mikroskope sieht man, dal sich der Austausch
der Stoffe an beiden Gesteinsgrenzen verschiedener Art wohi
in verschiedenem Grade, aber in #hnlicher Form vollzogen hat.

Die hier niher betrachteten, mittel- bis feinkdrnigen
Aplite gehoren einem sehr verbreiteten Typus an. Das meist
glimmerfreie Gestein, mit der gewéhnlichen hypidiomorph-kérni-
gen Struktur besteht zu etwa drei Vierteln aus Mikroperthit
mit ortlichen verschwommenen Flecken von Mikroklinperthit
und hiufigen Myrmekitzapfen. Der Rest ist im wesentlichen
Quarz. Ein schwach lichtbrechender Plagicklas umsdumt in
Form eines diinnen unregelmifigen Netzwerkes stellenweise
den Kalifeldspat. Dazu kommen noch meist kleine und ver-
éinzelte Kérner von saurem Oligoklas mit Zwillingsstreifung
und Andeutung von normalem Zonenbau. Nur in einzelnen
Schiiffen sind Plagioklase etwas angereichert und in der etwas
kalkreicheren Mischung macht sich dapn der Zonenbau durch
stirkere glimmigere Zersetzung des Kernes der Plagioklase
efwas auffallender bemerkbar. Lingliche Titanite sind ziem-
lich grof und relativ hiufig, ebenso die Siulchen und Kéraer
von Apatit. ' Vereinzelie kleine Korner von diopsidischem Augit
mogen auf sekundire Einwirkung zurlickzufithren sein. Calcit
ist auf schmalen Kliiften eingedrungen.

Den Intrusionskontakt hezelchnet ein zusa,lmnenhangen
der etwa 1— 2mim breiter Streifen von diopsidischem
Augit, fast farblos, mit blaB lichtgriinem Schimmer (Tafel VI{
(1II), Fig.b). Der henachbarte Kalkstein enthilt den gleichen
Augit, daneben auch runde Korner von Skapolith und Pla-
gioklas. Letzterer zeigt keinen Zonenbaw; die Zwillingsstreifen
sind relativ breit, ziemlich scharf und einheitlich ; nach dentAus-
lsschungen in der symmetrischen Zone ist es kalkreicher Ogi-
goklas oder Oligoklas-Andesin. Schmale Reaktionssiume an
der Grenze gegen Augit werden auch hier beobachtet. Die
Skapolithe, hier frei von Mikrolithen, treten recht hiufig un-
mittelbar heran an den Augitsaum, sind aber nicht zu den
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Mineralen dieses Kontaktsaumes zu rechnen ; Plagiokias ist da-
gégen stellenweise dem Augit des Kontaktsanmes beigemengt.
An den Augitsaum schlieBt der Aplit zunichst mit einer
etwa 3—4 mm breiten plagioklasreichen Zone, die sich
bei stirkerer VergroBerung und verengter Irisblende durch die
Lichtbrechung auffallend abbebt won der -orthoklasreichen
Haupimasse des Ganges. Der Orthoklas ist dort nur auf
schmilere xenoblastische Riume und Streifen zwischen den
stirker lichtbrechenden Kérnern beschrinkt. Unter gekreuz-
{en Nikols ist das Bild dieser Plagioklase sehr verschieden von
dem der klaren einheitlichen Plagioklase, welche im benach-
barten Kaike und innerhalb des Augitsaumes auftreten. Die
Zwillingsstreifung, manchmal duerst zart, fehit wieder an an-
" deren Stellen und ist oft auf einzelne Teile, meist auf das Innere
der Kéorner, seltener auf Randpartien beschrinkt. Die Anslé-
schung werhilt sich recht ungleich nach verschiedenen Richtun-
genim selben Korne ; sieverlduft bald ganz verschwommen, bald
schirfer abseizend. An vielen Stellen ist aber der Zonenbau
kaum angedeutet und die ungestreiften Korner léschen in
groffen Feldern gleichzeitig aus. Periklinlamellen treten neben
der Streifung nach dem Albiigesetz hiufig auf. Im ganzen
ist es mehr das Bild der Plagioklase, wie sie in kristallinischen
Schiefern aufireten, als jenes der Erstarrungsgesteine. An ein-
zelnen Kornern konnte aber normaler Zonenbau, d. h. kalk-
drmere Mischung, gegen auBlen nachgewiesen werden. Auch
hier ist der Kem manchmal etwas stirker zessetzt als die
Hiille. Dagegen finden sich auch basische Siume an den
Bertthrungsgrenzen gegen den Augit. Einige Beobachtungen in
Schnitten beildufig senkrecht M und P mit symmetrischen Aus-
1oschungen von ca. 10 bis 159 sowie die Lichtbrechung (y = ¢, > w)
zeigen, daf basischer Oligoklas in den Randmischungen wyer-
treten ist.
' Die Linie des Bruchkontaktes verliuft unter dem Mikro-
skope unregelmifiger und nicht so geradlinig, wie jene des
Intrusionskontaktes; aber auch hier ist knapp an der Grenze
ein Band von diopsidischem Augit angesiedelt, wenn auch
etwas weniger breit und nicht so zusammenhingend wie dori
(siehe Tafel VII, Fig. 6), und in dem benachbarten Aplit (ist
eine bedeutende Anreicherung von Plagioklas nachzuweisen.
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Es sind dhnliche oder vielleicht auch kalkirmere Mischungen
mit sehr groBem Achsenwinkel (zum Teil optisch' positiv), wie
~ am Infrusionskontakte, in der gleichen Ausbildungsform. Hiu-
figer sind hier Zwischenlagerungen und unregelméibige Ein-
schliisse von Orthoklas. Hie und da springt ein groBeres Korn,
zusammengesetzt aus verschiedenen, gestreiften Plagioklasen
vielleicht mit unregelmiBig fleckigen Einschliissen von Ortho-
klas, einzeln vor in den Kalkstein ; an seinem Rande sind Augite
angesiedelt (siehe Tafel VII (FII), Fig. 6). An manchen Stellen kon-
nen auch Orthoklas und Kalke unmiftelbar aneinanderstofen ;
aber im Ganzen kann kein Zweifel dariiber bestehen, dai auch
am Bruchkontakte ein stofflicher Austausch zwi-
schen Kalk und Aplit stattgefunden hat,

Der Nachweis eines stofflichen Austausches und einer
Umformung der Gesteine durch Neukristallisation im starren
Zustande dirfte kaum deutlicher gebracht werden kénnen, ais
durch die Neubildung von Silikaten an den Bruchflichen der
zeririmmerten Amphibolite und Aplite im Kalkstein.!!) Die
eigentliche Metamorphose, die Umbildung eines bhasischen Erup-
fivgesteines zum Amphibolit und die Ausscheidung des Graphits
aus den bithumindsen Substanzen des Kalksteines, waren offen-
bhar bereits vollendet, als die Zertrimmerung eintrat, und die
beschriebenen Aplite von Spitz gehOren nicht der Endphase
aller Umbildungsvorginge im Kalkstein an. Auch sie wurden
noch nach erfolgter Zertriimmerung an den Bruchflichen von
kalkreichen Losungen beeinfluft. Trotz weitgehender mechani-
scher Umformung ist keine Zerstiickelung im Kleinen, keine
eigentliche Kataklase zustande gekommen. Der Kalkstein

1} Erscheinungen derselben Art beschrieh bereits &. KElemm an
einem Einschlusse im Marmor von Auerbach an der Bergstrafe. [Notiz-
blatt des Vereines fir Erdkunde und der Grofih. Geol. Landesanstalt, Darm.
stadt 1903, 1V. Folge, H. 24] Rin kopfgroBes Bruchstitck von nahezu recht-
eckigem Querschnitt, bestshend aus parallelstruiertem Kalksilikatfels, wird
allseitig umrandet von einer Kontaktzone von Plagioklas und Wollastonit.
Prof. Klemm ist jedoch der Ansicht, daB der Einschluf wiihrend der Ab-
lagerung in den Kalkstein gelangt war und daB die chemische Wechsel-
wirkung, zwischen Kalk und Einschlu8, erst unter dem Einflussé des Granites,
der den Kalkstein in Marmor umwandelte, stattgefunden hatte.
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konnte, vermoge seiner leichteren Loslichkeit, durch Neukristal-
lisation der Verschiebung der Teile nachfolgen; und die Neu-
bildung der Silikate liefert:den Beweis, daf tatséchlich eine
Losung stattgefunden hat. Ebenso, wie er die jlingsten Spalten
in, Form von weiflen Adern fiillte, so drang der Kalk in die
Riévme zwischen den auseinanderweichenden Amphibolitschol-
len. Hitte Aufschmelzung stattgefunden, so hitte der Zusam-
menhang der einzelnen konzenirischen Graphitstreifen verloren
gehen miissen,

Eine beschieunigte Bewegung wird eine gesteigerte Zer-
{riimmerung, eine Vermehrung der Angriffsflichen fiir die me-
chanische Korrosion zur Folge haben. Die scharfen Ecken
werden abgescheuert; es erfolgt eine Auflésung der Binke in
Zonen und Streifen kleinerer Triimmer. An die Stelle der schart
‘begrenzten Amphibolitlager treten unregelmifig verschwom-
mene Sfreifen und Linsen verschiedenartiger Kalksilikate oder
unregelmifigere Korper und Schmitzen von Amphibolit, um-
rahmt von Skapolith, Augit, Vesuvian u. a., wie sie hiufig
in den Kalken des sidbdhmischen Grundgebirges gefunden
werden und wie sie z. B, Becke vion GroS-Motten bei Gfohl
genauer beschrieben hat?) In gleicher Weise sind isolierte,
ahgequetschte kleinere Kalklinsen im Gneis, manchmal von Koni-
taktmineralien, bzw, einer Hiillle von Augitgneis umrahmt, ohne
daf} hieraus notwendig auf Eruptionsviorginge geschlossen wer-
den muB.%)

Die Loslésung der Aniphibolitschollen in Form eckiger
Bruchstiicke entspricht einem gewissen Stadium des unfer-
brochenen mechanischen Vorganges., Bei lingerer Dauer oder
groflerer Geschwindigkeit des Prozesses werden weitgehendere
Auswalzungen stattfinden vnd die Umrisse der Einschliisse mehr
verwischt werden. Wie oben erwihnt wurde, finden sich die
éckigen Bruchsticke im Kalksteine vorwiegend in einer west-
lichen Zone des mihrisch-niederdsterreichischen Grundgebirges
zwischen Sedimentgneisen.l*) Weiter im Osten werden diese

%) F. Becke, Tschermaks Min. Mittlg. 1882, N. F. Bd. IV, S. 891,

1) 1 ¢, S. 367.

) vgl. F. E. Suess, Die Bezichungen zwischen dem moldanubischen
und dem moravischen Grundgebirge in dem Gebiete von Frain und Geras.
Verh. d. Geologischen Reichsanstalt 1908, S. 399.
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Gneise abgelést durch schuppige Zweiglimmergneise wund
Glimimerschiefer ; in den gleichen sedimentiren Serien sind hier
unter zunehmendem Streff mehr ,,schieferholde” Minerale
(Becke) zur Aushildung gelangt. In den Marmorlagen dieser
ausgedehnten Zone findet man wohl hiufige Linsen und Binke
von Amphibolit, noch hiufiger Schmitzen verschiedener Kalk-
silikatgesteine, — mnach meiner bisherigen Erfahrung -aber
keine eckigen Bruchstiicke, _

Die ungleiche Léslichkeit verschiedener Gesteine duBert
sich im mechanischen Vorgange in dhnlicher Weise, wie un-
gleiche Kohision oder innere Reibung nebeneinander hewegter,
fester oder ziher Massen. Die beschleunigie Bewegung des
Kalksteines hat die Zertriimmetung des Amphibolites verur-
sacht, in dhnlicher Weise, wie etwa Kisschollen durch bewegtes
Wasser zerbrochen werden, wihrend der Gletscher sich als
einheitlich plastische Masse bewegt. Anders wird der Vorgang
sich abspielen, wo nur Silikatgesteine aneinandergrenzen,
Dann werden mpturelle Erscheinungen, wegen der gleichen
Geschwindigkeit des Vorganges in der ganzen (Gesteinsmasse,
nur sehr selten auftreten. Das allgemeine Bild des gleich-
formigen ,,Gesteinsfliefens” wird allerdings auch in dieser
Zone durch manche Einzelheiten gestort; Konzenirationsvor-
ginge, Aderbildungen durch Ausscheidung, Anreicherung man-
cher Bestanidteile durch Beiseiteschieben wihrend der Kristal-
lisation, die Zeririimmerung einzelner gioBerer Kristalle, wie.
Turmalin oder Staurolith im kristalloblastischen Grundgewebe
mogen die Ausbildung der Kristallisationsschieferung hegleiten;
da und dort mogen auch innere Loslosungen wvon Gesteins-
bruchstitcken zur Bildung von Einschliissen filhren. Es ent-
stehen in Granuliten und Gneisen Faltungen und Binderungen
um basische Einschliisse, die angesichts des Mangels an Kata-
klase in einzelnen von vielen Forschern als unbedingtes Zeug-
nis eines eruptiven Vorganges, verbunden mit fluidaler Et-
starrung, angesehen werden, die aber im Wesen vollkommen
der Banderung des Kalksteines gleichen, welche die von Kon-
takimineralien umrandeten Bruchstiicke umflieBt.

Diege Erwigungen stehen allerdings im Gegemsatze mit
gegenwartig sehr verbreiteten Lehrmeinungen iiber die
Bildungsweise der kristallinischen Schiefer, welche ent-
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scheidend sind fiir unsere Vorstellungen iiber den Bau
und das Alter der tieferen Gebirgsteile und die u. a. ins-
besondere in den neueren Auffassungen des sdchsischen Gra-
nulitgebirges und des Erzgebirges!®) als einheitliche Lakolithen
mit schiefrigen Kontakthofen und als Produkte eines einheit:
lichen relativ jungen eruptiven.Vorganges, zum Ausdrucke kom-
men. Diese Theorien sind geradezu in erster Linie auf die
Meinung gegriindet, da8 eine Umformung im Festen in Be-
gleitung mechanischer Vorginge ohne Kataklase nicht moglich
sei, und daB demnach alle Kristallisation, soweit sie zusam-
menhingende Gesteinsmassen betrifft, auf eruptive Einwirkung
zuriickzufithren sei. Jede Konkordanz der Schieferung, jede
Abstufung der Metamorphose wird zugunsten der Gleichzeitig-
und Einheitlichkeit des Vorganges und wobl auch in dem Sinne
sedeutet; daB die metamorphen -Schiefer einen e¢inheitlichen
konkordanten Komplex darstelien, ohne Riicksicht darauf, in
welch hohem Grade, nach neueren Erfahrungen in den Alpen
und anderen jiingeren Gebirgen, tektonische Vorginge imstande
sind, die urspriinglichen Gesteinsgrenzen und Diskordanzen
zu verwischen und scheinbare Konkordanzen und Ueberginge
zu erzeugen. Es sel nur erinnert an die vor kurzem von
Steinmann beschriebenen innigen Mischungen und Ver-
knetungen von Flysch und Seewenkalk im Gebiete der
Glarner Ueberschiebung.'®) Gesteigerte Metamorphose wiirde
hier das Bil allmihlhichen Ueberganges und wvollkommener
Konkordanz zwischen zwel verschiedenen Gesteinen noch ver-
vollstindigen. Alles deutet darauf hin, daf die Vorginge bei
der Bildung groBer, mannigfacher Grundgebirgskomplexe nicht
80 einfach und einheitlich sind, wie obige Theorien annehmen.

Von vielen Argumenten, die zugunsten einer Metamoi-
phose, eines Kristallwachstums im festen Zustande unter dem
Einflusse von Bewegungsvorgingen geliend gemacht werden

¥ H. Credner, Die Genesis des sichsischen Granulitgebirges.
Renuntiationsprogramm. Philos, Fakultdt der Universitit Leipzig 1906 und
Zentralblatt f. Mineralogie ete, 1907, 8. 513. C. Gabert, Die Gneise des
Erzgebirges und ihre Kontaktwirkungen. Zeitschr. d.Deutsch., Geol. Ges. 1907,
S. 308, :
% G. Steinmann, Ueber Gesteinsverknetungen. Neues Jahrbuch
f. Mineralogie etc, Festband 1807, S. 330.
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kénnen, sollte hier aber nui eines hervorgehoben werden:
die Neubildung von Silikatmineralen der tfieferen Umwand-
lungsstufen, die man sonst wohl auch als Kontakiminerale
bezeichnet, an Bruchflichen, die nur im festen Gestein, nach
vollzogener Metamorphose, enistanden sein konnen. Kalk--
reicher Plagioklas und Augit sind an Bruchgrenzen zwischen
Kalk und Silikatgesteinen mit allen Merkmalen krlstalloblastl-
schen Wachstums zur Ausbildung gelangt.

Erklirung der Tafeln.

Tafel V (I). Block aus den Marmorbriichen von Ungarschitz (Mihren),
natirliche GrBe. Eine Bank von dunkelm Amphibolift im Marmor ist in
eckige Trimmer zerlegt und auseinandergezerrt. Die graphitische Binderung
desKalkes schmiegt sich den Bruchetlicken an. Ein Saum von zersetzien Kontakt-
mineralen ist sowohl den Schichtflichen wie den Bruchflichen des Amphi-
bolilez angelagert, Niheres siche Seite 268 ff,

Tafel VI (II). Zertrimioerte - Aplitginge irn  kristallinischen Kalkstein
von Spitz a. d. Donau (Niederdsterreich). Blocke in der Futtermauer der
neuen Bahnlinie, zirka ein Achtel der natiirlichen GroBe. Fig. 2. Ein Gang an
parallelen Spriingen zerstiickel, die einzelnen rechteckigen Bruchstiicke sind
gschief aneinander abgeglitten. Fig 1. Gang in techteckige Trtimmer zerlegt
und auseinandergezerrt, so dal die Bruchsticke im Kalkstein zu schwimmen
scheinen. Jedes Bruchsttick ist sowohl an der Eontaktfliche als auch an
der Bruchfliche von einem dunklen aus Augit bestehenden Streifen rings
umgehen. Siehe Seite 266 und 270.

Tafel VII {(III). Fig. 1. Poikiloblastischer Pla.gioklas an der Grenze
zwischen Ampbibolit und Kalk. Links oben Caleit, rechts unten Hornhlende
des Amphibolites, zwischen welche der kalkreiche Plagioklas des Kontaktes
eindringt. (Vergr. 30.) Siehe Seite 264, '

Fig. 2. Dieselbe Stelle im einfachen Lichfe. Die Pyroxenkérner im
Plagioklas und an der Grenze gegen den Caleit werden durch die leichte
Tribung, infolge Zersetzung in Talk, kenntlich (besonders ein gréBeres Korn
links ober der Mitte). Die zablreichen Korner von Titanit treten gleich auf-
fallend hervor im neugebildeten Plagioklas wie im Amphibolit. Siehe'Seite 264.

.. Fig. 3. Vorspringende Ecke eines Amphibolitbruchstlickes im kristallini-
schen Kalkstein. Obere Kante, linke Seitenkante der Figur und die linke Halfte
der unleren Kante: grobkdrniger Calcit Rechte Kante und rechte Hilfle der
unteren Kante: Amphibolit, An der Grenze heider Gesteine befindet sich ein
zusammenh#ingendes unregelmiiBiges Band von Plagioklas, welches sich in
der Figur durch die glattere Fliche von ‘dem Caleit abhebt. Die Titanite,
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welche als kleine dunkie Piinktchen erscheinen, finden sich in #dhnlicher
Yerteilung im Plagioklas wie im benachbarten Amphibelit. (Vergr. 13.) Siche
Seite 264. .

Fig. 4. Amphibolit; ein ausgeheilter Sprung zieht diagonal durch die
Figur von links unten nach rechts cben. Ein schwiicherer paralleler Sprung
liegt niher der rechten unferen Ecke. Die Sprilnge queren senkrecht die
Schieferung des Amphibolites. An die dunklere Hornblende hat sich an
beiden Seiten lichtere Hornblende mit spitzigen oder faserigen Enden ange-
setzf. Sie erscheint in der Figur stellenweise fast farblos. Die Hornblende
in der unmittelbaren Nihe der Spriinge zeigt unbestimmte hellere Streifen,
#dhnlich einer Marmorierung. Die farblosen Minerale innerhalb der Spriinge
sind nicht Plagioklas, wie in den Amphiboliten, sondern zum groieren Teil
Zoisit (wie 2z B. die groBeren Leisten in der Nihe der Ecke links unten),
zum kleineren Teile Caleit (wie in der auBersten Ecke rechts oben). Die
stirker hervortretenden rundlichen oder linglichen Kérnchen vonr Titanit
sind zahlreich im Amphibolit und fehlen in den ausgeheilten Spriingen. Pyrit
mit unregelméBigem Umriff ist innerbalh der Spriinge rechis ober der
Mitte der Figur und in der Nihe des unteren Randes sichtbar. (Vergr. 32.)
Biehe Seite 268, .

Fig. b. Urspriinglicher Kontakt zwischen Aplit und kristallinischem
Kalkstein. Links obenr Caleit mit kleineren Kérnern von diopsidischem Awugit,
mit etwas Plagioklas und Skapolith. Rechts unten Aplit. An der Grenze
zwischen beiden ein stark hervortretender Sawm von dicht gedrangten Augit-
kornern. Der breitere plagioklasreiche Saum im Aplit kann wegen der ge-
ringen VergroBerung nieht durch die Lichtlinie sichthar gemacht werden.
{Vergr, 12'5.) Siehe Seite 270
_ Fig. 6, Bruchkontakt zwischen Aplit und kristallinischem Kalkstein.
Der Augitsaum an der Grenze beider Gesteine ist weniger gleichm#Biz als
auf Fig. b, aber dennoch deutiich sichtbar. In der oberen Hilfte der Figur
springt eine Gruppe von Plagioklaskérnern, umrandet von Augit, vor in den
Kalkstein. (Vergr. 12'5.) Siehe Seite 272,

(Die Mikrophotographien wurden durch Herrn Dr. F. Reinhold,
Pemonstrator am I. Mineralog. Institute der Universitét, hergestellt. Ich sage
ihm hiefiir an dieser Stelle meinen besten Dank.)
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