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kleineren K-Ha-icldspiite sind selten verzwillinste cinzel-
kristalle mit scharlen Korngrenzen. Sile besitzen mit 0,1 =
1,0 em Durchmeszer etwa dieselbe Korngrofie wie die FPlugio-
klasag regate. Die¢e i-lia-lTeldspite sind meist von parsllel
¢ verlaufenden Speltrizsen durchzogen.

Hagufie konnten in diesesr Gneissrt keste des Grauen Grnelses
als konkordasnte Linsen oder Piander festgestellt werden, die
man gfut an den wulstiz herauswitternden Quarzitlaien, so-
wie einzelnen parsllelen Adern untepschiedlicher Zusammen-—
gsebzungs erkennen ikann. Hleinere Finschaltunegen von Grab-
gornicem Graniteneis wurden besonders inm LGebiet des Kveve-—
heii efunden. Ustlich vom Breililieii treten Lesonders Ein-
larsen von uranit-neis mit <leinen eekligen relaspéten aufl,
ine scuorle Urenze existiert zu den hangenden und liemen-—
ien Zonen aes Grauen Gneises. Ebenso ist die Grenze zu aen
petrographisch andersartigen bereiclien deg Hoten Gnelisges
nordlich des Eptevann unter zu Hillenghme der Morphologie
achard zu ziehon. In Ubrlieen Geblet gind die Grenzen zu
den Gesteinen dey Hoten Gnelse unschar! und dureh dag all-
miiitliciie Verschwinden der wrileren l-Na-ifeldspite pekenn=-
zeichnet.

Im Gebiet des pHreiliheil uber den Kvevehelld zum Eptevann,
sowie nordlich davon bildet der Gneis mit =rohen »unien
Feldsniéten eine Zone, die in streichender iichtung von
Hegulidren Gneis ersetzt werden Kann. 1n anderen Teilen des
Kartierpenhletes bildet er Gfter nur gine geringmacntipe
Zune und lHlEL sich dann 2u den liegenaen Gecteinen gut
aberenzen, so am Falkefj, in Gebiet nordlicl nglunu und

AN anderan Suellen.



e Vo U er Gneis
] as Gestein bt gich a -Na-leldspat 0,2 = 0,5 cm ),
ousrz Uy1 = 0,2 cm ) und Biotit ( iner 0,17 cm ) und
sehr wenig Plagiok iul'y kine kinregeluny: dieser 4 Haupt-
komponenten liext vor. Gtets im s~-Gefuge finden sich Feld-
spite ur ioti nEeo t, Kin Teil der wuarze ist plat-
igg ausgebilde ot ingereselt und bild so 1 - & Clhim
. I -2gen lg tOrnig unda vollipg unge-
regelt. Meist nandelt es sic i uciiguarze, aber ebenso
reter le Korner aut. oehr selt ‘indet man eine grin-
h-clagize arsvaricetit. Heste JSchliericen Gneises {in-
a1 @ich dr aznderr insen hautisg innerhalt '8 kegu-
iren uneises L. )
.
|
|
uf* der Obwrfliiche erkennt man sie als ungeregel onen,
in denen s sonst 1 epulidren Gielse gul beopachtbar
- ‘ire amussetzt. Ebenso hédufiyg findet mun klelne lester
von saniteneis mit kleinen eckigen Meldspatler wie Lrob-
rnimen Granitgneis sls kinschlisse.
c
» Grenzen 2 n lbrigen Gestelinen der Herle aer pHoten
. inei sind u 11 ', augh = ST s Grauer else
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berganz. bUie Granzen zu allen Gesteinen der Serie aes
Hoten Gnelses sing unachart.
Als rone zwlschen den Grauen drnelsen fi5C der Grdbkornlige

iranitgneis lm spesamten Sebiet anzutrefion, ebenso hduflis

hm oder g2ls Hamdsaud. L liegt sulier-=

o

gals ElnSehaltung 1n
gem als Einsehal tuns im Reguliiren Gneis vor oder wird val-—
g durech ihnm vertreten.

A.1.0. Hednkirniger Granitpneis

In ihrem Aufbau Ehnelt diese Grneisar; selir den, Gnotkor-
nigen Granitgneis. juch der Feinkidrpige Graniteneis setzt
gich gus kK-lla-Feldspat, Tuarz, Bictic und eipen ollherern
Anteil von Plesiocklas zusammen, Bing Verwschsluns beiden
fypen ist *besonders ln verwitterten Handstiicken deshalb
leient mislich. Im zlicemeinen besitet ar klainere karner
als der Grobkornige Granitzneis. Lie K-Na=l'eldspute und
uarze sind mit 0,17 - 0,2 cm Korngroben =twha gplaich gres.
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pot und geht mit AnnEherung an die vererzben lHorizonte der

Graven Cnelse allmabilieh 10 elnen graver Fapbhtion [ber, Die

Duarze sind meist flasis und dunkel, gelegantlich wurden

auch mllehige Horhner
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m Gegensatz zum Grobkirnigen Granitenels fehilen Jegliche
Einlaserinsen. Disse Tatsielle wurds i1a weilten Telleun, die
stari verwitters waren, als dliliemibtitel zur Abtrenpung ver-
wendsat,

per Teinkbrnige Granitgneis ist aufl meschlassene Bereiche
am Rende des Arbeitsiebietes im. &5 und E bBesehriuks. Elnige
Zwischenlagen innerhalb Grauer Gnelse bestebhen aus Lhm.
Allerdinss treten sie dort im Wechse! mit feinen Blotlt-

handern und Quzrzadern suls
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2.2. Serie der Grauen Gneise

Diese miematitische CGneisserie blldet 50 bis 100 m mach-
tige, petrographisch senr wechselvoll aufiebaute, gebin-
derte Minluageruncen in der Jerie der noten Uneise. Ule be-
reiche, in denen helle Lugen mit vorwiepgend Feldspst und
Juarz mit dunklen laren mit vorwierend biotit wechseln,
bewegen sich in Urdlenordnungern von Millimetern, Zentime-
terr und Fetern. Die craue Farbe dieser sesteine 18t Le=
dingt durch oihere (uarzgenalte, sowie farvlose bis welli-
liche Meldgvite. Die Orientierung der Danderung erfolgt
streng parallel mit scharfer abgrenzungz unterelnander. kine
Fliei:f+ 1telunr in weiten Hereichen des Graucn Gnelgses 1ot
typiseh rir diese .erie. In den Anlagen 1 und 2 wurde unter-
schieden zwischen viotitbiandergneis und Senlieripem Gneis.
liese kennzeichnende Typisieruns wurde fiir die Leitscenich-
tenkartierung innerhalb der oerie der Grzuen uneise wewsnlt,
le unter der Sammelbezeichnung BEiotltbinderpnels zusammens-
mefafiten Gesteinsiypen besitzen stets elin aeutlich auesge-
nricLes s-geftige, wihrend dies im bLehlierigen suels ofl
fenhlt. &lle Lesteinstyven der Crauen Gneise enthialten kon=-
koraante, intomogene Linlacerungen, uie entivedor aus weibem
fuarz, fsuchouunrz oder wuari-reldspatverwachsunien vestenen,
bie Kornerilen liepren durchsehnittlich vei 4 bis 2 em. Ui
Quarze in den uarz-reldspatbinaern sind heul'ls zonar re-—
streift, dabei wechseln Lagen von welliem und yreyendgen Quara
innerhalb der Aseresate av. Zu den Einlagerungen wurde auch
ein sehr feinkornipger, aplitischer uneistyp mezihlt, der
aus (uurz, Feldspat una sehr wenip biotit bestent, wobel
alle romnponenten hichstens 0,1 mm Korngrotie besiczen. Er
tritt im koten tneis wie im Ursuen Gnels 1o 5 - 10 em mEch-
tisen, s-konxordanten nendern aul und st @\ucil, stark zer-

gchert, in menr als 2C m breiten Zonen an Shiérunegen gebun-
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4. Die stratigraphische Folge der Metamorpiiite des Kartier=

reblietes.
Die Gesamtmechlipgkeit der im “lottorprebiet aulgeschilosse-
nen Metamorphite betréagt etwa 1,000 m. Zur Feststellurs
einer stratigraphischen Folpe unter Fericksichtisunge aes
Grokfaltenbaus wuraen die im Streichen lamsaushal tenaen
Zonen der Grauen Gneise als leitsclicunen verwendet. Mit
Hilf'e dieser meist qut verfolibaren und scnar! abgrenzbaren
wonen lieB sich die in Anlage 5 duarzestellte stratuigra-
phische Gliederuns vornehmen, wobel innernalt der sone aer
Roten Gneice vom Hanpenden zum Liegenden 4 Zdonen Grauer
Gneises suswregenieden werden Konnten :
1) eine CUbere Zone der Grauen Gnelse mit durchsenpittlich
50 m Macnbipgkeit,
11) eine Mittlere Zone der Grauen Gneise mit durchschniti-
lich 100 m Macnuimkelt,
iI1) eine Untere Zone der Grauen Gnelse mit durchschritt-
lich 50 n Mgchtigkelt.
Liese 4 ronen aes Graucn Gneises wurden davel scuematiscen
jeweils in einer petrofaziell typiscnen Ausbi ldung mit
ihren ubergingen dargestellt.
Die Untere Zone der LUrauen Gneise zelirt den ochlierigen
Gneis, mit konkordanten tinlaserunsen von wellen (uuaprs-,
uarz-reldsput- una Aplitadern.
Die lMittlere 7ene der Grauen Gneise enthélt randlich Senlie-
riven Gneis, neven diftrerenzicrten Luren von Gemischiltem
Biotitbinuerrneis. Davei wurde der Amohibelitische bander-
ieneis mit rinlapgerungen von Gemischiem Hiotithiindersnels,
sowie Gemisenter Biotitbindergneis mit typiscnen bindern

von HKauchquarz dargestellt. Stets enthiélt die stark dirfe-
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renzierte Form des Gemischten hiotitvandergneises kinschal-
tungen verschiedener Typeén der hHoten Gneise mit ihren Uber-
Eangen.,

Die Chere Yone der Grauen urneise stellt die undifferenzierte
Form desn Gemischten biotitbandergneises mit konkoraanten
minschal tunzen von weinen . unmrz, Juarz-reldspat- und Anlit—

adern aar, die ohne Unterbvrechung in den Sehlierimen Gneis

Ubierrehen. Die Vertretbar

teit der 4% Typen der Grauen Gneise
in streichender KHichturnpg |1iell sich im Gelande rfestatellen.

Uie Mrchtizkeitsunterschiede diaeser Leltschichten sind all-
cemaeln cering. Sturkere Mechtigkeltsinderunsen sind haufig

dureh niclit dmmer vell einselibare Wlielfaltungen bedlhgt

). starke Mochitigkel tszunahmen

4

( &8. Anlamé % Profil D - DY
aui’ kurce Intfernunsen werden meist durch sterkere Binschal-
turniren e koten Gneise hervorgerufen. dabel ist dep kote
Gnels in die serie der Grauen Gnelse eingedrungen und hat
diese linsic ausgeweltet. Die Miichtigkelten von Schiieri-
gam Gneis und Blotdtbandergneis abzilipllie!t der des Hoven
Gineiges hleiben lnnerhalb uag auvbernalb der Intrusionstbereiche
Hler gropere Distanzen gleich. )
Wipr die ¥Yone der leten Gneise 1l&afHt sich auf Gmindg pairogra-

.
phischer Merkmale keine stratiprapnische Abfolge sufstellen
{ 5. Anlace 5 ). Kir seine einzelnen Typan wWirden daher
durchschnittliche Machtiskeiten angegeben. lhre Vertraitung
ist wesen der oben angecebenen hiuf'ipen petrofaziellen Uber-
ginee mit Ausnahme des Ausengrnelses recht unterscnledlicn.
In Anlaze S wurden daher die Ubengange mit gestrichelten,
die kinlacerungen ait gepunkteten und die abgrenzoaren Le-
reichie mit durchzezorenen Linjen dargestellt. Thre Mich-
tigkelten wurden daobtei asus grideren, eilnheltlich aurgebau-

ten Tellzonen der Hoten Gneise zwisclsn den leltscihichten
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der Grauen Gnelse ermittelt. Die bedbachteten Michtigkeiten
der einzelnen Typen der Roten Gneise betruren :

*

4.1. Aupengneis :

a die petrogruphischne Hegrensung zum Hanpenden im Arbeits—

weviet nicht vorliegt, kann keine cenaue Muchtizkelt anse-
peben werden. Die Mindestmichtigkeit tetrést 40 - 50 m, wei-
ter nach &, aullerhalb des Kartlerpebictes nimmt sie selir
sehrnell auf 150 - 260 m zu.

4 ... Gneils mit grosen runden Meldspiten -

im S Letlrégt seine grolte Machtigkeit etwa 400 m, nach N
nimmt sie rasch suf 80 = 400 m sb. In eliriselnen klelneren

1

leilvebietien betragt sie nup 40 - 50 1

L ¥ i

4.4, Remularer (Gneis

Seine Machtimkelten schwanken sehr sterk zZwischen 250 ung
wenipen MHetern.

4.4 Granityneis mit kleinen eckigen Veldspaten

Da dieser Typ meist nur als Einscehaltung in anderen Gneis-
arven in Form von lestern oder iiGfen aul'tritt, sowie prele-
gentlicn als kandsaum der Grauen Gneise, erreicit dieser

Gneistyp nur Michtigkeiten won 10 -« 20 m.

4.5, Grobkorniger Granltineis

Als petrographlisch einneitliche Teilzone zwischen den Grauen
Gneisen hetréigt seine Miachtickeit 300 = 35%0 m. Als Hand-
saum von Grauen Gneisen nimnt er jeaoch bis awt 20 m ab,

4 .6, Felnkgornicer Granitinels

Seine grolite beobachtete lMachitiskeit betirus 100 & wnel ver

.

nach & nahm sie aul 400 m zu, ohne dalh zum Liesenden ein

petrographicsclier wecnsel 2zu beobacnten war.



Bie Darstelluns der verschiedenen Typen der Grzuen Gneise
erfolgt in den feinstratigraphischen Teilprofilen der
Anlage %. Uas Stralienprofil U - D' aus der Oberen Zunc der
Grauen Gneise nérdlich vor Kv8le zeist im Ostlichen Teil

die aulveschnlossenen ihleintalten. lDer Gemischte Hiptitbin-
dercsneis liegt hier in stark dilferenzierter Form vor.
Weilter nachi W schlielit sich eine Wechsellaserung von vor-
wlerend Schlierigen Ginelsen und verschiedenen [yven der
Hoten Gneise an. lLer westlicne Tell zZeichnet sich besonders
durecn cine sehr feline Wecnsellaserung im Zentimeterbe-

reich zwischen Gehilierigen Gneisen und Amphibolitischen
Rindepgneisen aus. Daneben ureten kinschaltungen verschiew-
dener vpen der koten Gneise aul. Auch die uesteinstypen
des Profllis » = F' aus der Mittleren Zone der Grauen Gpelse
bestehon veorwierend aus den starker differenzierten Typen
der Gemischten kiotitbandergneise mit Amphivolitischem Ban-
Jappnels, sowle vereinzelts Sehlieriven Gneisen. Daneben tre=-
tern wieder Finschaltunien verschiedener Typen der Hoten
(ineise suf’, die sber hier nicht so miehtig sind wie in Pro-
41 D = DY, Der Ubergang vom differenzierten Typ der Gemi-
schten Hiotitbendergneise zu den Senlieripgen Gneisen crfolgt
auf wenize Meter sowohl in streichender lticntung von 'rofil
B = FE' zu F - F', bzw. G = (', als auch im hinfallen von der
Strecke 1 ( Stollen ) zur Strecke 2 ( Tagebau ). bDie Hine
schaltuncen von yoten Gneisen sind hier btereits relativ sel-
ten. Das Profil H - H', bzw. 1 = I' bei ¥ttre FlottorpX aus
der Unteren Zone der Grauen Lneise enthelt nur Gesteinstypen
der Gexlschten Hietitvindergneis ;it Amphivolitischem Bun-
derrneis, sowle einer zerinpuichtisen hinschaltunes von MHezu-
léirem Gneis. 1n den Unteren und Mittleren Zonen der Glauen
Uneise wurde der weniger differenzierte Typ der Gemischten

Piotitbandersneise nicht beobachtet.
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5. Die Tektonik des Kartiergebietes.

Fir die verschiedenen Formen der Grundgebirgstektonik des
Flottorp-iiebictes wurde unterschieden zwischen aem Graf-
faltenvau mit Sneziullfaltungen, E-Lineationen und s-Fli-
chen und der postorogenen Ueformation mit Stlrunicen und
der Kliftung der Metamorpiiite.

5. 1. ler Gralirfaltanbau :

Dle Gre:;izen deéer Kartiereinheiten zwischen den Grauen und
Hoten Gneisen verlaul'en parallel zu den s=Flidchen aer Gneis-
srten. Darsus laidt sich zumindest rir die Serie der Grauen
Gneise foirmern, dall die feine wecnsellagerung innerhalb qie-
serr Derde alctl nacll der etanorphose noch ein Preinbrsefiu-
gre nachzeichnet. pDas Generalstredichen von s-Fli:chen und

. . s " . D O
petrocranliisclien Grenzen sclhwankt zwischen 40 ung 20°. Der

Grofilal tenbau wurde aus der lLeibtschichtenkartiernuny der

Grausan Grieise abpeleiter und in den Anlagen 7 und 2 ddarge-

sbhellt. rFur dsns Flottorp-Gebiliet laasen sich danach grol-

tektonisch % linheilen ausschelden { . Anlage 4 ) : /O:d%ﬁfﬁtl
—— Ji J

19 [las ebiet mit flachenr Laweruneg nérdlich derp potevann—

Stdrung, das Im W durch einen 20 - 30 m mechtigen Quarz-

Anlit-Gane abwasehinitien wird.

2) Die von & nseh N sicli erstreckernce Mulde im W des Kar-
tiergebietes, die von der Mptevann=otirung nicht. beseinflult
wird.

4) [Hie Sattelzone, die im B vom Gydalen bis zur fnaevann—

Storung reient.

2.7 .%1. Uas Gebliet nomilich der sntevana—-Starung ¢

- —

Diaser kleine Tell dus karbieprcoictas st nur gfeir schwacl

. y 0 o
sireictan mit 07 uis

u
L2

peraltet. die s=Flachen und urenzen

Q (o]

407 und fellen vorwiegend mit tlachen Winkeln zwiscoern 1C

und 250 nach I ein ( Abb. 19 ). linice werte von westlichem
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Dabei erreichen die Amplituden der Spezialsiittel der Fliel-
falten eine H&he von 2 - % m und die Faltenweiten betragen

& = 10 m. Deide Kleinfaltenzonen werden im Mittelteil an
Stihirunren zbreschnitten. Wahrscheinlich wurden sie hier durech
eine jiingere streichende Storuny in ein tieferes Niveau ab-
rascnoben. Anzeichen fiir eine :tiruns in streichender Rich-
tuni: liefern sowonl die Morpholozie mit einem Uteilanstieg
des Gelindes am F-Hand des Juvann, als aueh Gangsesteine aus
ouarz oder Aplit, die paraliel, in wenigen Metern Abstand,
Zu der vermuteten HStirung veriaufen. ( s. anlase 1 ). An He-
1ikten der Grauen Gneise konnten in diesem hereien Fliefifal-
ten in Form liegender lsoklinallulten Leobaciitet werden, 1m

y sy oo . Talnt renicong und der
g 'swiscnen der Klelnialieniong UG el

1

der Mulde kommt
E=Wlanke der fulde zu einer Achgsenkulmination, deren Achzen-—
puftauchen mit 122 im S und 7Y im # an Kleinfal tenacnsen ( b )
Eemessen wuraoc.

5.7 .5, Die sglidgstliche Gattelzoneg :

Die Sattelzone gibt durch starke Faltung und nachtrisliche
Abtracune der Battelkuppe Autseiiluk lver die stratipgrapnl-
schie Anfolre von der Lierendcrenge der lUnteren Zone der ursguen
Grieipce bis zur Hensendgrenze der Mittleren Zone der Grauen
Gneise. Der lattelkern besteht in streichender Kicntung aus
verschicdenen Iypen cer noten Gnelse. Die sattelsuone besitzat
eine W=Versenz der Spezialfalten, die aber niclt so0 stark
ausiceprigt ist wie im Gebiet der westilcuen Mulde. Die in-
tensitit ihrer Spezialfaltung ist sehr unterschiedlich, wih-
rend im Bereicn der altern uruune Flotlorp { val. AbBh. €0 )
nur eine schwache welluns der .Jchichiten zu erkennen ist,
treten in anderen leilen seir starke Verfaltungen der Fliei—
falten bis zu lierenden Tsoklinalfalten asuf ( Abb. 19 ).

Nie Mitilere und Untere .one der Grauen .neise bildet in

stpeichender Kicntung 4 parallel verlaufende Horlzonte,
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den in Polarkoordinatennetze eingetragen ( s. Anlage 4 ),
dabel lielien sich fir die einzelnen Teilbereiche rovigen=
e [B-Acheen ermitteln :

) 10/8 HE und 18/7 &R

2) 28/20 NE und 25/12 Su

5) /5 Nk und 186/70 &W.

Das Auftreten zweler Faxima in den 2 rcrolitestonischen nin-
heiten mit unterschiedlich flachiem iintallen aer lB-achsen
ist dureh eine schriag bis senkrechit zu B verlaufende uer-
welluns zu erklaren, die im rmesanten sevuiet zu beobuchten
und teilweise auch an Kleinfalten elnmeliuvar ist. Hesonders
in der cattelzone ist eine bib-Tektonik deutlich zu erken-—
nen und bestimmt dort sozar teilweise die lorphologie.
Durchn diese uerwellunc mit der tildung von Achsenrampen
lalzv sich das Wiederaultauchen der Kleinfaltenzone inner-
halb des grilderen Muldenuvereichs erkléren, die sonst bel
konstantem Achsenabtauchen der Paltenachse nieht menr aut-
treten wirde.

Die Folpunktusrstellunsen veon s-Flacnen urna KXleintalten-
achsen der Anlape 4 welsen folpende Geneincamkeiten aul
e Pole der s-Flschen liegen dieht veileinsnder und bil-
den Gurtelzonen vom 4=nWw- 2unln b-Sk-Sektor: die vurchstoli-
punxte der Kleinfaltenachsen sind swar mit breiter hLtreuung,
aber mit ibren Maxima geutlich in der [Nio-bSe-RHicntun: an-
geordnet: die aus s-Flachen ermittelten [-Haumlegen fallen
niecht exakt mit cen Maxima der Durchstoupunkie der Klein-
faltenachsen zusampen: ale . treicanrichtuncen der cus s-1le-
chen ermittelten [L-Achisen schwanken in den crohkuektoniuchen
Einheiten nur wenig, ihr Acnsenabtauclien ist lach.

Die Sammeldiarrance aller im Jlottorp-neblet zum 'alten-
bau gelibrisen lNeLdaten in den Avu, 20 und 21 a,b weisen

aus dem Verileicen der Maxime der Hlein-b-iclhisen mit den



sammeldingra mlivr im Flottorp=uwobiet in den Grauven Gnel

gemessenen g-rFlichen ( 9¢1 otidewr ) und H-Lineatieonen ( &34
Stliek ) in Polpunktdarstellums.

. ( s-Klilehen = Punkte, B-lineationen = Kreise )



Abk. 21 a

Ausgoeziitilte Hesetzunzsdichte aller Ii den Grducsn) Unelsen
sngsdenen s-iliebhan ( 921 Stilek ). Die bB-Lineationen

. sind in Polpunktilarstelluny; wiedergeceben ( 234 Btiick ).

aegetzunsegrenzuyn:Q, 1,5, 10, 20, 3G, 40, 50, ©l.
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BS-Naxima insresant auf eine prolriumice, lomnogene Verfor-
mung hin, die mit der sus der vartieruny gewonnenen Lber-
sicht des flachwellizen urofsfaltenbaus Ubereinstinmt,. Gie
ist als paraxristalline peformation suf'gufassen, da 1hr so-
wohl Flielifalten als auch Lineationen zugehoren.

5.3, rostorogene rruchtektonii :

fine auf l"altuns und e tamorplhose dagecen jlinsere lruch-
tektonik driickt sich im Klurtgefiise der Metamorvnhite und
in Btdrungen sus.

5.%.1. Die Hlultung :

nas resambte Gevliet wira von ¥liften mit verschiedenen iluit-
dichten durchzocen. ie meisten dieser Zuir- und ocherklutte
sind einer postorouenci Deformation zuzuordnen, die unter
anderen p-I'-Hedinungen stutltland als die Grok- und hliel-
raltung der letamorphite. 1Im Kaptierrebiet wurde das Klurt-
peflire im kereich von Verdal iler wvdle nuch lidland in einem
Cuerprofil statistisch aulitenomuen, Abb. 22 a, und in der
AbL. 22 b in auspezshlter pesetzuncsdicnte darzestellt,
lanseh besbtehen in der sammeloleate vier iauptmaxima init
den hkaunlagen :

30°/40°, €0°/90°, 426°,90° una 1726°/90°.

lie Klifte fallen stets steil mit dinkeln um 900 ein und
treten in Abstinden von letern big Zehnermetern sul. ilach-
liemende #lilfte treten dagmesen meist mit geringeren Kluft-
abstinden von 2u - 50 cm auf ( s. Abb. 2% ). Die reziehun-
cen der Klifte zu den ermittelten R-ifcnsen = b-Achsen sind
folzende :

Nimmt man fir ihre zugehiripgen a-Achsen + horizontale Haum-
lagen an, so wirden Kluftrichitunsen von UUO/900 und ﬂ:%o/abo
hkO-ilachen und somit Scherklitten entsprechen, die nicht
sympetrisch zu [ verlaufen. Die beiden anderen klultrich-

tungen mit Maxima von 30°/90° und 170°/90° entsprechen



-
Abbh, £2 a
0 Statistisches Luernrotil ier Kluf'tung lm Flottorp-Gebiet
von Verdal iiber .-'\'»'81 s nach B8land in bol punktdsrs el lung
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Flogtorp— iet 24¢ stick ) mit Anzabe der lB=Maxima
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Xima, di
le ac-btellunz v uerkliirten einrahmen, ac-klurt ind
inbei nur schwach ange tet. Auch klifte in hOl-Gt ung
ae ~-ichsen 2 ine auss T n e 2la 3 a
tir die a-Achse als i Ll £ i iischen i hi
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dann entsprecnen die Klufte als Qrl-Mlachen 1 rechitwink-

1 mueinang arniz e ordrie n acherfliciennoarern. «<le 13 1
gich danrn zu eirnem spliswinklies einem stum:
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reitlien 56 r 1M }§ gt N r - —
be . gus der Klultur eptiwie seitenversc Un-

r 1Esorecher 10— 1 , iorizcontalen s-fchsen
zuordnen lassen. ui sciiiebungear in ntsprecliena n
kl-Klurten bel senkrechter Be U T 1 n Lstanden,
dr dl uwentel ik 451 oK g die B -plult-
richtun viglitigEg, G0 gsehal'it s8i& Ar er .abtilelzone onuralle
\% aulende . tafifelbrdche mif einem Systen van ilorsten und
ie; T { Eae ADLE « Ahuen treten Spal ffullun evoTr-
i3 gebunden an c¢iese pichtungen aul., iese Hpa. sind
10 - 20 cu macutipe, aul mehrer | " U ¥ 0

obkiurnisy; usrz-reldspatgen in Fieaersna b 3
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: zen selten ut ien FHete i recl . Jie arage—
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2) bie Juvann-Storung verliuft von der otrake sidlich Ver-

dal in ZF-Hichtung an der S-Spitze des Juvann vorbei, biegt
dann in die ii-w-Richtung um, und verliert sich nach einem
Kilometer in den koten Gneisen. Hie wird nur im Mulden-
gebiet als Seitenversehiebuny: erkennbar, da sie uie Mulden-
achise im &Sw um ca. 700 w nach W versetzl. Mineralisationen
wurden nicht beobachtet.

%) Die “vgle—@vrc rlottorp-btdrung beginnt im w von Kvile

und verliuft in sNk-Richtung in 9 ¢vre Klottorps vorbeil
guer aurch den H-Teil des hartlercebietes una verliert sich
im in den Koten Yneisen.Tm oW beprenzt sie die Gbere Zone
der Lrauven Gneise, Weiter nach NI versetzt sie als Seiten-
versciievun: die westlichen cattelflanken der itileren
uni Unteren Zone der Grauen uneise. Weiter sudiich werden
die westlichen cattelflanken auch nocn von weiteren Jei-
tenverschiebiungen mit serinsen Verselliehunesbztragen ver-
setzt,

Sowohl Klif'oung wie Storunsen zeigen in ihren Haumlagen zu
den R-Achsen der Elteren Maltung wie in Abt. 22 b darpe-
stellt wurde Beziehunsen. Hle besitzen aber als |formen
einer Jjlingeren cruchtektcenik ihre eisene rhoumbische Sym-

melrie, bel der aie launmlasen cer a-vichtungen geitlicn

sich verindern kinnen. 3teile his sclrege Abscliebungen,
letztere mit deutliel fiorizontalen Kompenenten ihrer

Verschiebunysbabrice, weilsen auf eine vehnungstelktonik
hin. Dabei erlaubt das steile, melist senkrechie Hipfallen
der bruchformen den Henlul aul’ difrerenczieste vertikale

Rewepunssvorginge, die mit der idldung regionaler 'Grol-
beulen” in Vervindune stehen kinnten. 'liese -ra ¢ izt auer
nur aus aer Kenntnis des grouseren geoloriscnen hanmens zu

deuten.




e Das Folybaunvorkommen von ilotlorp.

6.1. Gescnlchte der Perpbuuversuche unu Untersuchungsarveit

en

Nach 4.bUGGHR ( 14963 ) ist aas Mlottorp-liclybdenversomnen
selt 1410 bekannt. Uie ersten Untersucnungsarteliten wurnden
von Uirektor L.JANSzN, Hannover, 1912 durengefihrt. Im Jahr
1G4 4 wurde die Flottorp-iclybarnsruben AG. gegrindet, die
dle lntersuchunesarveiten welter fortsetzte. Aul lclybdan-
erve wurae ab 1911 in den Gruven ven ¥vre Fiocttory, sid-
lich des Hreilliheii und bel v8rdal smebaut. 1979 wupden die
iruben wemel treiks, Ulmenrel, sSowie wegen der nacli deun
ersten welukriepr stark gefal lenen Rohstoffpreise stillpe-

‘art. lnscesamt wurden bis dahin 57 t Holybdiinkonzentrat

Eewonnaen. 1o aulbhereitune erfolgte mittels Flobttatiion An
der neben der Grubtie Flottorp errichteten Wischerei. Wuhiend

der Retriebszeit der Gruben, aber auch spater wurden an
vielen Stellen lintersuchungsartel ten durcipetiinrt. Schiurf-

f 1 & P

r 3 . . . o -,.' AP i A ol
stollen und =raben wurden anitgpeviv. LN dell odsdiell Gl e

.

camen von den Ralfinerinissverken Ad. DiamanitohyunicEn 2ur

Durchiuhruns. 1965 nshmen die Pl

da, und 1966 die AS. Christiania Spigerverke, Uslo, wol=
tere lintersuchungen vor.
Eine Auswertuns von unveroffentlichten Berichten und Xer-

tern des Norwerischen tergarchivs von C.BUGLE, C.C,RITLER
md- B.H.SHITH ( 1919 ), W.0TTDSMAND { 35 ), BJURLYEAE
und QARSTERG ( 1942 ), E.TANEGRGAR € 1965 ) und B.OGOHELRO
( 1966 ) ergab rolzende Einzelhelten :

fus den Gruben von Flottorp und siidlich des brellilieii
wurden winrend der ronjunkturzelt des ersten deltirieses
72,694 t Hoherz gewonnen, daven Kemen euwa 2/% als Aufbe-
reituncsers in die Wdscherel, ass regtliche Drittel wurde
als Abraum sul falde select ( 24,505 t ). ‘tel dieseuw von

lHand ausgeschiedenen Avbraum haniell es sich vorwiemend um

. - .
icer Managpenent Ltd., nana-
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Molybdiinerze, die einen hohen fiehalt an Kupferkies, Pyrit
und Magnetit ( Schlierige Gneise ) aufweisen, sowie die
fast unvererzten Zwischenlaren der hoten lUneise., Von #.G.
PTDEMAND ¢ 1935 ) wurden die Gehalte der Halden auf 0,10 &
oS, taxiert, tatsichlich diirften sie maximal 0,05 & oS,
enthalten. Die von Hand ancereicherten Hoherze aus den opti-
malen Partien wiesen nur einen durchscnnittlicnen Genalt
von 0,1G % EOJ? auf', und dle Schlierigen Gneise sind meistl
Priiger einen geringeren kolybdanvererzung. In den einzel-

rnen Jahren wurden cetftrdert und autbereitet

Jahr | Firderun. lolybdin- | Molybdin- Forderung.
nandverlesenes glanz der | slanz des konzencrat
nonzentrat leherze rongentrates
t i - (¥

1915 a7 0,15 75 -

1916 7,99 - 75 ga. 5

1917 Sy Y94 0,23% o, 5 2,952

1618 | 42,768 G PR L - 21,079

161G | 21,228 0,13 74, 55 10, O

inse. 78,455 y @, 16 inagesamt rd. 3¢

Folirende lLagerstettenbereiche wurden untersucht und tell-
weise abgebaut : ( s. Anlage © )

1) ie westflanke des sattels der ittleren 7Zone der Lrauen
Gneise mit der Grube ¢wre Flottorp, dem ca. 1,5 um sudlieh
davon melerenen breilineii, der ca. 0,5 km und 150 m tie-
fer celerenen Grube siidlich des breiliheii und cer urube
von V8rdal.

2) bvie westflanke des Sattels der Unteren Zone der urauen
Grneise mit dem Stollen nordlicu des Gwdzlens und dem kFkre-
knuten siudiich des Gydalens.

4y pie Ustfianke des oattels mit dem Fuzlebr8theii ( ca.

1 km 6stlieh des Breiliheii ), dem Gebiet von rttre ilot-
torp und dem ce. 400 m sudlicn des Gyaalens gelerenen ren-

klﬁp .
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Im ¢vre Flottorp=:cbiet ist ein Lagerststtenbereich von ca.

&S00 m Gesamtlinge in - -Zichtung aurgeschlossen. ¥as Schicht-

. . O * - = i : : o'y
atreichen betragt etwa 10" mit steilem kintallen ( viel. Abb.
10 ).Das Gelénae steigl nach § an, sodal der Abbau in zwel

narslliel untereinander verlaufenacen Niveaus anmesetat wWurs=

de. 1m cberen Niveau erifolgte Tagepau ( Ntrecke 2 ). Im unte-

ren Nivesu wurde ein Stollen vorgebrieben ( Htrecke 4 ).

Parsgllel zur Strecke 1 verlaufen im B 2, Im W eine Neben=

3

strecke. Die peiden Htrocken standen durch einen Schacht

im S=Teil der Grube mlteinander in Verbipiung. Mit den lUber=

lepunzen zum Tlerbau dberzugenen wurde zudem aulierhalbh der

s wy

zzone ein ca. 40 m tiefer Schlirfschacht abgeteulft, in dem

ein Gewlinnungshetrieb jedoch nicht umgins. Uie Litraciks o
hatte sinen Tagebsu von 29 = 30 'm, mex. 60 m Tange, bel

4 - 14 m Breite una 17 m HGhe aulkeschlossen. pPer Lnter-
tarebauw war 50 m lang., Y9 m breit und b m hoeh. Zur itrecke

g Py L R . .
Slellenye laS5all.

(A
—

2 wurde eine Strogse von 12 m Machvigk

e trecke 2 hatte einen Varebsu von 50 m Linge, © = 7 m
Rreite und morpholosiseh bedinst unterschiedlicher lHohke
vonr max. B m vorcerdclitet. Die Urole das mesanten ALDEU
arreals betruz 5.120 m©. Der atigebaute Reuminhalt betru

—

4 A0 mﬁ und entspriciht einem Gewlecut von ca. 204.00UQ 6

vre Flottoro=ieblen wurde am intensivsten erkundet.

ie2 1919 kamen siidlich der Grube 4 Errundungsstollen zuin
Ansstz und an 5 stellen wurden Abbaue vorgerichtet. Lord-
lienh der Grube wurden 2 kleinere Schiirfscusclite abgeteuft

unsd 1 Probestunau aulrelabren. Die zZahl aer Schiirl'srében

resamten urubenberelch 1li6it sich aichit mehr siclier an-

.—h

gelien, da sie tellweise wit Haldenmaterial zugesculutter
sina: es dirften iiber 20U gewesen s<in. In den Jahren

1940/42 wurden ale Diamantvolrunzen No. 10 - 20, £2,
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25 - 28 und %% niedercebracnt ( s. Anlafte & ).

Von 5.LANERGAN wurde das Giebiet nordlich der Grube bls zum
Prunnesbelken 19465 untersuent, wobel nachi einem U n=-Qua-—
dratpunktenetz in diesem Tell der Erzzone eine 'rovenahinme
erfeliote. Daraus wurde ein durchschnittlicher Gehalt von

[ T2 Ty SR - Hoda ermittelt. 196 wurden nirdlich und im Feraich
der Grube Pvre Flotutorp 4 Frovenprofile mit je 1 m Schuli-
and der Haulwerksorobell sangesevnl. Oreil dieser

Frofile, £ - W', F = F' und G - &', nach E.CGORELEC sind

i 1 1 . [ = s = F et Fode e e —
in Anlage - pach Umzeichnune und ErEsngunes mit Inrer ge-
= | FER T P P [ % i 1 = aacm o =T 7 +

2')(“'!. LAJLU':} i'I ez un TR es 1\‘.!'-',141 -

Die Iip das S00 m lange ¢vre Flottorp-LGeblet gesclidtzle

pa—
v

.

.

.

.

"

Xonzentratmenge betrs ‘£ Tund 400 € Moo
( 1935 ), wobel die vesonders reiche Vererzung mit etwa
150 t MoE~ nacl BJPRLYKEE und CARSTEHS ( 1942 ), bedl

25 000 bis 100.000 ¢ Boherz mit durclisehnittlich Q,15

nd fallen mitc 5% nach W ein. Abgebaut wurde wersuchswelse
eine Zone vor 15 m Linge, 20 m Breite und % - 5 m Hohe.
ie Erkundun-surbelten besclhriénkten sich suf 2 Schirf=

gErspen.

Lie Grube sidlich des Breiliheld besitzt ein schwankendes

< . AnY ) + e
Streichen dep Grauen Gneise won 107 = 457 mit EBinfallwer-—

5 - - & . .
e von 1Y - ﬁ(“ W, “in Hauptetellen wuide din strelelien-

ger Richtung asuf 100 m aufgzelanren Jazu parallel ver-

Iab;‘o .:ive.‘lu xionﬂ:i‘.‘ t,L m

liéten ein weiterer Stollen im gle

t’l

tiefler ein Stollen. kesonders publ vererst ist hier elne

Partie von 2 W Michtlekeit. 19354 wirden 5 Schilpfgrében in

n

dieser optimalen Zone ancelept, dle lfolyende vesultsate

liﬁic{‘t&‘.; o
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1) 5C it Preite = L,66 o ;o.‘,-',2
2) €0 £t Ureite = 0,55 % Hob, LD e
=

5) €0

=
cr

\.I.ej L& = | ,4]‘-4 i I.Q.‘J? ; ‘-. Ben

4% 40 't Brelte = 0,23 Foﬁz

't Ereite = 0,37 & 1105, 40 -

N 4
o
=
o
—

er Transport der handverlesenen Verkonzentraste zur Wa-
scherel erfolmte mit Pferd und wagen, da keine Stralke 1ln
diesem Gebiet existiert. Uie Grube kann heute nichit menr
befaghren weraen, da die Strecken voll Wasser stehen upd
teilweise vaerbrochen sind.

=

dalsfeld liezt aulernalh des Hartiercebietes und

wird nur der Vollstindigkeit halber erwihnt, da es auch
zur west!ichen IMlanke dee Battels sehort und in cer Mith=
leren Zone der Grauen Uneise liept. Seine streichends br-
streckung betrizt eca,. 600 m. Abgebaut wurde eine Zone wvon
40 m linze, in der eine bPartie von 7 m Méchtigkelt &ub
vererzt und teilwelse stark verguarzt war. lie Hohepgze
wurden niecht in der Waschereil von @vre Flattorn aul=
bepreitot.

Die Westflarke del tnteren Zone der Grauen Gnelisa ist
wenipr untersuchi una an kelner stelle abEgebault WOoINLEn.
mbwa 50 m nordlich deg Gydalens wurde ein Stollen ange-—
setety in dem 1940 die bohrungen Ne. ‘1 una 2 niederges
pracht wulrden.

B LANEHGAN hat des sudliich des Gvdasalens gelegene LGeblat

des FEkreknuten 1455 untersucht. Nach dem bereilfs belm

@vre Flottorn-Laeniet anrewandten Verfanren zur rrohe-—
nahme wurde ein durchsehnittlicher Genalt von 0,078
MOHE festrestellt.

lie Ostflanke des liathels mit der Hittleren Zaone der

Grauen Gneise wurde untersucht am b‘uglebrgttmii_ der

ce. 11 km Sstlicn vom Breilihell parallel dazu verlauflt
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und eine streichende Erstreckung von 500 m besitzt. [ie

S ' O
© und fallen mit 60

Grauen Gneise streichen hier mit 110
nach E ein. kine gput vererzie iartie besitzt etwas BOU m
liince und %4 m Freite. Hach einer Vorratsberechrung von
WG TIONM ND ( 1935 ) betraren die honzentratmengen elwa
260 t. ks wurden an 5 Stellen Sehiirfgriben anselegt und
an 2 Stellen ein Probeabpau voI'gerommen.

her laserstittenbereicn von Tttre Flotiorp hat eine strei-

chende linfce von c¢a. 160 m und eine sreite von A0 = 40 m.

jme Sehientstreichen der Grauen Lneise ist N-5 gerichtet,

e

Q

inhr #infallen peint flach nach & mit Winkeln von 10 - 257,
4G40 wurden aie iamantbonrungen No. 5, 4 und D in diesan
sebiet niedergebiracht. Der von E.LANLHGAN ( 15965 ) Llr die-
L

aes Gebiet ermittelte Durenschnitispenalt vebtruz 0,095

yohaprofile mit I m

MaS5. 1966 wurden von BH.OGOHELEG .
[ =

Belulipunktabetand angesetzt. bDasg Frofil H - LY =it gle

Gaxierte

Dag Geblet am Fenklop hat eine st ichende Lenike von ca.
Fedrk LD

83 m und ecine Hreite von 20 = 50U m. Las Aehichtatreichen
a1 k=5, Das kPinfellen ist flaech nach ©n mit Winkeln von

wurden in diesem Gebiet 7 Schiirfer: ben angelegti und die

b

Diamantbohrungen he. © = 9 plederzeiracatl. ver vonl E«LANER~
Ganl { 1965 ) ermibtelte Durcuschnittspenalt beirug 0,072 ®
MoB.s .

¢
Nael Fohrperichaten von HJERIDCH und CARBSTENS ( A2 )
wurden in den Jahren 1Y40/42 im pesamten Flottorp-te-
hiet 1%9%6,29 Bohrmeter gebohrt. Ule melsten rernbonrunsen
tamen ale Vertikalbonruyten zunmn asalz, ebenso cinize
Senriobonrunsen mit unterscaiedlichen wineeln. Erwihnt

werden in den Bohrvericnten nur Holhirstrecke:l mit gpleich-
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millide hoher Vererszuns. liie Bauwiirdisrkel tamrenze liest da-

bei bel 0,2 % Moi,. Versleicnsweise hatte die Knsibensrube

mrehsehni ttsgehalte von 0,185 bis 0,22 4 NoS-. lle Er=
<

iebnisse der bourangern werden kurz in tavellariscner Form

=
e
@
v
o
1
e
1,
L41]
pd
N
e

Boh-| Ort vererzte boumnater @ Molyndiin-
lyin zlanzrehalte

%0 e o i)

‘j ofollen bel M, Ty - &8 03 0,42
2 Tttre Flottorn .2ine starkere Vererzung| -
- YEtre Flottorn unvererate -
i Hote Gneise -
RN b v

( Fenllow unvererzte -

r - - . { o
7 wone ifielse =
el .-
= =
13 lte Grible von tellweise pFut ver- in Tellbe~

el chen

1 o
11 Yvre Flottorn erate Graue Gneise i
,’]}‘ - f--‘u‘jb

5
i
by

L
T

fo 70 m siidlich unvererzte -
# e L = 4 ¥ i . . ® i
1hF der g1 ten tote Gnelse -
aff o arube von -
14 Uvre Flottonr -
2¢ .
 — w4
1= e
28 55 m nirdlien cer| 22,5 = 54,6 0,10
irutie Pvre blot-
LOPD
| | !
At TTHEm w1 : ery. oty -
2 00 m nirdlich dex| 37,84 - 55,6¢ Uy ok
T} Nvrswry 1 s r o -, LY -
' irube @vre I'lot= 12,200 - S8 00 0,13
torp
25 S0 m nirdlich der| keine stidrkere Vererzunc| -

Grube fvre Flot-

4 -
torp

26 126 m nérdlich feine sthirkere Vererzung| -
& der Grube Keine sbiirkere Vererzun -
¢vre Flottorp




~49-

Bei der hfuswertung der Bohrprofile durch die Verfasser wur-
de eine zusammenhiéngende Erzfilhrung nicht erkannt. Es ex-
istiert aber zuzindest In Zonenbereichen von mehreren hun-
dgert Metern eine an beztimmte petrographische Horizonte
gebundene Molybdénglanzlacenvererzuns, die auch wit zunel-
menier Teufe konstant bleivt. lies léllt sich am Relspiel
der alten Crube @vre ¥lottorp aus den Bolrprolilen fut ab-
leiten. Von A.BUGGE ( 196% ) wurden die aus den Bolirungen
ernittelten Molybdingplanzgehal te in einer Skizze darge-
staellt ( =. Anlage 7, Frofil L - 1.' ). Verbindet man die
Fonrmeter gleicner Vererzungsintensitiit, so erhilt man

ein rpanz dnnliches B#ild, vie es die petrographiscne Aus-—
wortune der bonrprofile ( s. Anlage 7, frofil & = K' )
erribt. ler tektonisclie Bau ist hier wezen der sehr ensstan-
aipen Flielifaltung, die die Ursache einer besonders reichen
Verarzung der jpulden-, bzw. oDattbelschenkel ist ( vgl. Kap.
&.2. ), nicht leicht erkennbar.

Im Zusammenhbans mit der Auswertung der Eohrprofile wird von
den Verfsesern sul die chwieripkeiten durcn Analysenfehler
fiir die Feststellung von Eusg hinrcewiesen. hesonders bel
Vererzungen unter 0,2 » oS konnen grofie zutidllive Feliler
aultreten, die sich natiirlich in der frmittlung der burch-
sehnitterenalte stark auswirken. ©o wurden als Beispiel
einize Proven sowohl vom Jerkslzbor in evie als aueh von
leidenreicns lLabor in CGslo untersuchit. Labei srmittelte
man flir die pleichen 17 VProven unter 0,2 » Lodé-ﬁehalt

in Evje einen Durchscuanittswert von G,07 = oS, iaregen

n
in Osio 0,15 % FoS.,. Bei 9 Proben, die iiber 0,2 % [0S,

enthielten, lazen die Geninltsunlerschiede wesentlich
niedrirer. “vie hatte 0,557 © Hoi, und Gslo (510 % Mol

[

ermittelt.
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G.2. Jer zeolorische Vervandi der Molrnddnlagerstéatten

Das Vorkommen ven lolybdinglanz im Flottorp—ieblet ist
ausschliefilicl, an (lle Mittlere und Untere Zone der Grauen
Grneise cebunagen, In der Yone der Roten Gneise wumle HKelne

terarzuni- beobimchtet. An 3 Pinktenn in var Oherafl Zone der

2

+

iraven Gneise ( 5. Anlape 5, Frofil = ' )} warden nur
Spuren von Molytdanglanz sefunden. It gesamten ubrigen
Gebiet flst diese Zone unvererzt.
Nie vererzten Zonen bilden 4 # parallele [lorizonte, die In
Fa gerichbuns streichien und vom Iptevann bis ins Gydalen
2u’ verfolien sind . Anlage € ). Nordlich des Eptevanns
atreieht nur noch die Mittlere Zone der Grauen Gneise aus,
sie ist dort, wenn auwvch schiwaech

, in allen elngstrocenan

Hareichen vererzt. beg welteren reicht (diese Vererzulg

L
B

ach iiber das Gydalen hinsus und ist in gleicher Ausbil-
durns vnd mit eleichem Streichen bei '-.*81:1:11 anzcutrefien.

sie likt sich dariiperninaus bis nach ¥iydna verfolgen. lde

aetiiele Sattelflanke der Mittleren Zone der Lracen Gneise

ist ebenlalls scliwsch mlt Molybdinglanz vergrzt. Dieg wur=
de an ilber 30 Feldpunikten becobaentet. Damit <riclbt sich
insresamt eine weit verbreltete, Schwache Folybdsnverer—

sune in 4 Horizonten mit einer Gesamtmichtipkeit von ca.
1550 m aud giner sbreichenden lente wvon 15 kKnl.

ie Erzpararenese der lolybaanlagerstitte des Flottorp=
ebietos bestelit 2us .

Molybibinglane, Kupferkies, Mugnetit, Eyriv, Magnetkias,
Zipnkblende und Flulspat. An sexundiéren Verwitterungs-
minernlien tratven auf : HMulacait, NMolyvdiénocker und Gips.
Diese Verersuns kenn in allen EBindern der Ursuen Gneise

aul'tretaen.
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Nie aus Handsticken pecchetzten Frozentzahlen stellen da-
baei die uniefihre Griffenordnuns der Molybdénglanzgehalte
dar ( s. Anlawe %, Profile D - U' bis H - H' ). wdeshalb
muly beili diesen armen brzen mit erbeblichen LHenwanliungen
receniiber quantitativen 'nalysen zercecnnet werden, wie aas
aus den vorher besechrisbenen Verrsleichsanalysen hervor-
geht.

Im wesentlicuen liegen belm Flotteorp-lMolybdénvorikommen
zwel Otrukturtypen vor, die sici: den von A.EUusk ( 19035 )
fir die norwegiscien Molybdinlamerstitten sufzestellten
Lagerstitientyoen zuordnen lassen. bDanachi ist fur Zonen
mit hoheren Mun;—uehulnen folirende Kennzelchnuns zu trefl-
fen :

1) vorwievend Typ 1 = railbanderz,

2) untergeordnet Typ 11 = Imordgnationen mit Aplitgéneen.
In Anlage 4 wurden diese beiden 'ypen mit verschiedenen

o

2dEpnaturen dargestell .

r

Rainm Fahlbapflerz liept der Folybdanglany meist in streng

s=konkordsiizen Lagen von 1 - 2 mm Maentigikeit vorn. bDer

Amphibolibtischie Bindergneis enthilt diese Molyhdoneclanzla-

pen vorwiegend als Fliécuenvelepe an den Grenzen aul huch-
bariestein, sowie an den iim eingeschalteten T - 2 mm diuin-

nen (uarz-, bzw. juarz-reldspat-Zwischenlapen. ver Jinels

selbst ist nicht vererzt. Die Hellen Hénder des Lemiscli-

ten Bilotitbinderpnelses in stark differenzierter torm

enthalten néufir Scharen von, im Abstand von 2 - 5 cm

s-parallel verlaufenden lolybdiinzlanzlagzen, die weder

an gréffere uarzidérner, noch an lauchguarzadern sebunden
sind. Dabei besitzen diese Folybtianglanzlagen al't eine
stiirkere Iliefifaltung als das sie umsecbende Gesteln.

411le anderen Gesteinsarten des Gemicschten piotitbinder-

gneises kinnen Molybdinslanzlarmen enthalten, die dann



gtets an den Lrenzen zu s-=wonkordanten Scharen von iauch-

— i >

warzadern auf'treten. Dabei enthalten sie_ﬁﬁterﬂecrdnét Kup=
ferkies im Lapengefiize, der in den vorher beschriebenen
ineistypen fehlt. Von den anderen Lonkorvanten idern besit-
zen nur die Aplite melepentlich eine Fahlbandvererzung mit
trtlicher Anreicherung von Melybdédnslanzklumpen. Uberwie-
eend sind fiir die Aplitadern aber lmpriignationen heobach=
Ltet worden. Rinipe selten auftretende Rauchguarzadern, die
zwalr s-parallel verlaufen, aber mit anderen winkeln ein-
fallen, kinnen ebenfalis sehr reiche leolybdé&nglanzlaien

anihaltan,

ITmprarnationserz ist im Schlierigen Gneis, der stets Spuren

Qon Molyidinglanz enthalt, verbreltet, scowie in starkerenm
Mnlle nie anderen Sulride. letztere verleihen dem Gestein
die iiberall typische rostrote Verwitterungsfarbe. in dle-
sem Gnelstyn liegen der LP%HhJiﬁ'lanﬁ ung die anderen Hule
fide unregelmiliig im gesamten iestein ohne Bindung an Lapeil=

rafilge vor. hine wenizer typlsche Anrelcherunsg in Fiotit-,

hew., Cuarzschlieren wurde nur stelienwelse bgobacitel L R

Anlage %, Prof 119 F - F' und ¢ - G' ). Die Vererzung mlil
Kunferkies, sowie untergeordnet iyrit und Maznetkies in

den Scehlieripen Gneisen iibertriftft meistens die des Nolyb-

dinslanzcehaltes, bestenfslla ist das Verhaltnis von Kup-
ferkies und der ifibrigen Sulfilde zu Folybdénslanz etwa 4 @ 1.

Man trifrt in den cechiieripen Gneicen im Vermleich zu den

anderen Typen der irauen Unecise seltener Hauchouarzuadern

[ "

mit Ubercincen zu wellien tuarzacern. UJabel finden sicn

- —— — e ————— Ne

reiche Molvbdinglanzvererzunigen an den iauchguarzadern,
wihirend die Uberrinse scuwach vererzt und die wellien adern
taub sincg. rine imnréenstion tritt aulkerdem mehr ouer weni-

crep sbtark in allen anderen (ypen der Lrauen uneise aul.

Auch die Gneistypen, die bevorazugt Moulybdanglanzlagenenthalten



sind mitunter zusitzlich stark imprégniert,

¥in dusammen-

hang zwischien der Intensitiit der Molybdénclanzvererzuns

elnerseivs urd
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ziemlich gleicimiBig, =aber

te das Verbeéltnls von Eup-

mindestens 4 : 1 sein,

wahracheinlieh lieran die Gehalte an Kupnferkies noch uber
denen des Molybdinglanzes.

Die erlibersn Juarz=reldspat-idern enthalten nie eine rei-
choere Vererzung, auch ihre Grenzen zu den Kebengestelnen
sind nicht verarszst. Nur vereinzelt finuen sich sinige Seni-
timeter lance, étwa 41 = 2 mu méchtice lMolybdinglanzlapgen.
Nag einzise in ilnen.wis in den Fegmat]ten hiuliy aufltre—

Jim e
netlit, W e

tends inerd) ist der Mas Vorkounen des Maegnc-

tits fnn Flottorp—ebiet ist dabel nicht ausschlielilich an
die Yonern der Orauen Gneise gebunden. Er wuikle sl T
reren Stellen in Duarz=veldspat-Adern und Pesmatiten der
Hoten Gnedise in Form Klelnerer neralacegrezate ancebrol=
ey ' g, Anlsg> & ),
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agern suftrelen, an die die Sulfide dann beversust cebun-—
den sind. Foslkristalline Stfruncen wie Ab- und Seltenver=
scltilevunrzen haben nirgends zu einer Anreicheruns der Ver—
erasuns aufl’ den Dewepungsfischen wmetithrt. Vielmehr nimmt die
ererzungsintensitat mit Aanédhneruns an Grolhstiruncen ab.

fur eine sekundire Anreicheruny sind gacezen.

Von Hedeut g

— ———. —_——— =

lelntektonische Elemente wie Ortliche Flesuren und sriiche.
S0 konnen Mylonitisierunsszonen und Ltorungen im Meterbe-

reich [récer elner sehr reichen, klumpenarticen Molybdiin-

-
|

clanavererzuns sein. Bel einer lLetailuntersuchung der lLa-—
rerstéttonbereiche sollten daher diese kleintektonischen
Flemente besonders beschtet und suf ihre Verwendbarkeit

ala liinvels [llr stirkere Anreicherungen gepriu't werden.

Die dinnen Molybdinzlanslagen der Fahlbanderze las:en sieh
oft sls Finzellagen iliber mehrere Hundert Meter verfoligen,
vensg apdert slch mlt wechselnden’ Hihenlspen der Gnelis—
horizonte die Vererzungsintensitit nicht. Uasraus kann re=
scehlossen werden, dal sie auch mit zunehmender Teufe nickt
abnlmmt, worauf such die Gleichmialiisgkeit der Vererzung im

Strelchen hindesutet.

Fir den Lagerstéttenverband und die Vererzungs werden die
wichitigsten Feldbeobachtunpen wie folgt susanmencelaft
Vererzung durch die Primiirsulfidparagenese kann in
allen Bindern der Grauen Gheise auftreteri.

23 Die Vererzune liect in zwei Typen vor

21) lahilbanderz. Mehrere, streng s-konkordante Lagen

von Yolybdaneclanz von 1 - 2 mm MEcehtirkelt sind teilweise
oder anz an Hauchguarzadern seuvunden. lerselioe T'vyp kommt
in den hellen hindern des Gemischten Phiotithindereneizes
auch ohne (uarzadern vor. Dieser Vererzungstyp 1lilt sich

of't auf mehrere lundert Meter vertolgen.
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7. Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchungen der
Gesteinsserien.,

Der petrographischen Beschreibung der Gesteine im folgenden
Kapitel liegt die Bearbeitung von insgesamt 68 Diinnschliffen
zugrunde, deren optische Mineralbestimmung nach den Tabellen
von W.E. TROGER (1959) erfolgte. Gesteinsproben und die ent-
sprechend numerierten Diinn- und Anschliffe werden im Institut
fur Geoclogie und Paldontologie der Technischen Universitat
Clausthal aufbewahrt. Bei mikroskopischen Abbildungen wird im
Text vor Dinnschliffen ein D, vor Anschliffe ein A gesetzt.

Von sédmtlichen Diinnschliffen wurde mittels Pointcounter die
prozentuale Zusammensetzung auf dem Wege der Integration
festgestellt; dabei wurde durchschnittlich eine Punktmenge

von 3500 - 4000 pro Schliff ausgezdhlt, Die KorngrdBen wurden
von den Mineralen gemessen, bei demen keine Angabe bei der
makroskopischen Beschreibung erfolgte. Die bei der Geldndearbeit
nach ihrem Mineral- und KorngréBenbestand ausgeschiedenen petro-
graphischen Kartiereinheiten lieBen sich auch nach der mikros-
kopischen Untersuchung aufrecht erhalten. Deshaldb wird die
Zweiteilung in Rote und Graue Gneise und deren Untergliederung
analog der makroskopischen Beschreibung durchgefiihrt., Die Gang-

gesteine werden gesondert besprochen.

7.1. Rote Gneise

Fir die Abgrenzung der Roten Gneise von den Grauen Gneisen dient
in vielen Fidllen das Plagioklas-/Mikroklinverhidltnis, da
strukturell besonders die ungeregelten Schlierigen Gneise mit
tellwelise groBen K-Na-Feldspataugen dem Gneis mit groBen runden
Feldspaten sehr ghnlich werden kénnen. Generell 15Bt sich fir
die Roten Gneise feststellen, dafl das Verhiltnis wvon Plagio-
klas : Mikroklin stets kleiner als 1 : 1 ist, der Mikroklin
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also deutlich iiberwiegt, wihrend bel den Grasuen Gneisen
der Plagioklasanteil hdher ist. Ausnahmen hiervon bilden
einmal der Peinkdrnige Granitgneis mit einem Plagioklas=-/
Mikroklinverhidltnis von etwa 1 : 1, der somit den Grauen
Gneisen recht nahesteht, und zum anderen hcéher durch
Sulfide vererzte Schlierige Gneise, die durch groBziigige
Infiltration Roter Gneise Mikroklinanteile aufweisen

k3nnen, welcher den Plagioklasanteil bei weitem iibersteigt.

Die Roten Gneise sind homogen aufgebaut, dies driickt sich
auch in ihrer quantitativen Zusammensetzung, wie die auf
Seite 58 abgebildete Tabelle 1 zeigt, aus. Die Korngréfen-
unterschiede der K-Na-Feldspite lassen sich im Handstick
besser erkennen als u. d. M,, da die grofen Blasten bereits
bei schwichster VergrdBerung oft weit mehr als das gesamte
Bildfeld einnehmen. Auch die bei den Gneistypen (Augen=—

egneis, Gneis mit grofen runden Feldspaten und Regulédrer

Gneis) vorhandenen Gefiigeregelungen lassen sich n.d.M.
schlechter erkennen, als dies im Handstilick der Fall ist.
Weiterhin sind Mineralvergesellschaftung und Reaktions-
gefiige weitgehend gleich, so daB auf eine mikroskopisch
weitere Unterteilung der Roten Gneise verzichtet wurde.
Besonderheiten einzelner Gesteine, bzw, deren Mineralien,
werden bei der Besprechung des betreffenden Minerals er-
wihnt., Der Mineralbestand verteilt sich mit insgesant
abnehmender Haufigkeit auf:

K-Na~-Feldspat, Plagicklas, Quarz, Biotit und Erz.

Als Akzessorien kdnnen auftreten:

Muskovit, Epidot, Orthit, Chlorit und Hormblende, daneben
Apatit und Zirkon,



Tabelle 1

Ausgezdihlte Zusammensetzung der Roten Gneise
(Summe der ausgezdhlten Punkte pro Schliff = 100 %)

bchliff-f Horn~ |Biotit|Plagio~|lMikro-|gquarz j{Apatit|Zirkon Erz [lita=- |[Musko~ Myrme-|Epi- |Or- [Chlorit| Gesteins-
llummer | blende klas klin ity I kit dot |thit|(Gang) art
126 - | 5,01 (19,33 |33,21 |38,9%4| 0,17 | 0,09 |0,840,13| 0,35 | 1,48 | - |- | - &
25 L ,78 |28,91 |32,99 |25,07| 0,65 | 0,22 |0,24] ~ 0,12 | 2,00 |o0,02]| - = RS
32 0,15 | 3,06 |24,27 |[40,38 |27,64| 0,76 | 0,20 |1,40] - 0,05 | 2,09 | - - - még'g
20 - 3,94 23,32 |u4,39 |25,82| 0,52 | 0,14 |o,8¢ - 0,19 | 0,80 | - [o,02| - 4,98
144 - 7,50 (21,38 29,11 |38,30( 0,38 | 0,13 |[1,28] - [0,13]| 1,79 | - | - - SEie &
50 - 5978 2?;52 43174 17’58 0,70 0’10 1’25 -~ 0122 5’08 - 0105 - I n o
51 0,08 | 3,04 |27,70 |32,31 |[34,21]| 0,62 | 0,11 |0,61 =~ 0,14 | 0,78 |spur| - - B o
57 3 2,17 |27,66 |36,72 |29,00| 0,38 | 0,13 (1,748 - |o,20| 2,60 | - | - - o
40 - | 456 37,86 [37,73 [21,98] 0,60 [ 0,11 [1,79 - |1,03] 0,3 [ - |- | - |4 o8
10 = 4,77 |26,08 |38,15 |23,79| 0,68 | 0,29 |2,64 spur| 1,58 | 1,69 |0,26 |0,10| - 9728 B
Ll
7 - 4’87 30a53 55s6? 26’78 0047 0921 1!24 7 0,40 1;53 0947 0913 T 'J‘é‘ o
22 - 3,69 |26,55 |38,95 [27,09| 0,21 | 0,24 (1,04 - 1,16 | 1,07 | - - - R
146 0,170 | 3,90 (18,20 |45,69 |28,06| 0,69 | 0,13 |0,93 - |o0,59| 1,72 | - | - = e9%H8
I
65 - 3,09 | 31,53 |33,97 | 26,89 0,3 0,06 |1,1} - 0,94 | 1,59 [0,12| = 0,31 Pl
130 - 3,49 [ 38,30 |22,89 |30,38]| 0,46 [ 0,11 |2,04 - | 1,70 | 0,49 | = [0,13| =~ ;§§§
69 - | 3,74 [33,90 |33,73 |21,78| 0,88 | 0,28 [1,81 0,36 | 1,64 | 1,71 | - [0,17| - |dTUE
59 - 4045 56147 27g33 22,05 0;84 0’20 1’09 - Os13 0’71 3928 — 5;45 ;2:3,"3




K=-Na=-Feldapat:

Neben kleinen, rundlich-isometrischen, hypidiomorphen und
jidiomorphen kikroklinen, die in geringem MaB am Aufbau aller
Roten Gneise beteiligt sind, findet man Kristalloblasten
und Uberindividuen von stark wechselnder Grofe und Gestalt.
Auferdem tritt Mikroklin noch als unregelmédfig-amdboide
Spalten- und Zwickelfiillung auf. Die Blasten besitzen meist
konkav-konvexe, buchtige Korngrenzen. Die fur Mikrokline
typlsche ngchachbrettartige" Gitterung besitzen alle K-Na-
Feldspdte; allerdings in recht unterschiedlicher Stéarke

und Ausbildung. Besonders die kleinen Mikrokline besitzen
eine feine, hervorragend scharfe, beinahe "polisynthetisch-
verzwillingte" Gitterung, wihrend groflere Kdrner entweder
wenig gegittert sind, oder aber alle Ubergidnge von sichtbar
grober Gitterung bls zu gubmikroskopisch feiner zeigen.
Dabei erfassen diese unterschiedlich ausgebildeten Gitterungen
unregelmédige, unscharf begrenzte Bereiche im Kristall, die
keinerlei Zonalitit aufweisen., Vielmehr scheint es, daB die
feine Gitterung bevorzugt an Inhomogenitédten im Kristall wie
Perthitentmischungen, Fremdeinschliisse oder an die Nachbar-

schaft stark zersetzter Plagioklase gebunden ist.

Die kleinen Mikrokline sind stets in frischem Erhaltungszu-
stand, wihrend groBe Blasten "gserizitiahnliche” Tribungen

in unregelmdBigen Partien aufweisen, die von vollig ab-
sorbierten Plagioklasen zu stammen scheinen, Neben der echten
Wachstumszwillingsbildung nach dem Karlsbader Gesetz tritt
vereinzelt noch eine mit deutlich unduldser Ausldschung
versehene Druckverzwillingung auf. Die kleinen einschlull-
freien Mikrokline sind deutlich &lter als die Blasten und

Uberindividuen, von denen sie ebenso wie die anderen dlteren
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Komponenten verdringt oder aufgenommen werden kénnen,
Korrosionserscheinungen treten aber zwischen der ersten
und zweiten Mikroklingeneration bei Einschliissen nicht
auf. Vielmehr setzeén Gitterung und Spaltfléchen - unter-
brochen durch einen scharfen Wachstumsrand sowie andere
optische Orientierung - einheitlich durch eingeschlossenen
und umhiillenden Mikroklin hindurch (s. Abb. 28).

Abb, 28 Ausschnitt

einer Mikroklinblaste,
die ein dlteres Mikro-

# klinkorn eingeschlossen
B hat, gekennzeichnet durch
Ml scharfen Wachstumsrand

B und andere optische Orien.
R tierung, Gitterung und

I'% Spaltflichen durchsetzen
fungehindert beide Korner.
Mitte oben: Perthit-

$ rinden als unregelmidBige
‘Schlieren,

(Schliff D 130,
VergréBerung 65fach,

+ Nicols)

Die unregelmdBig im Schliff verteilten groBen Mikroklinblasten
und Uberindividuen besitzen keine einheitliche Orientierung,
auBler beim Augengneis, Gelegentliche Aggregatbildungen mittel-
grofer. Kdrner, wie sie besonders beim Reguliiren Gneis ange-
troffen werden, lassen bestenfalls eine beginnende Einregelung
erkennen,

Bevorzugte Einschliisse in Mikroklin sind aus dem Grundgewebe

herausgeldste Plagioklase, die Beilweige noch in Verbindung
mit freien, benachbarten Plagioklasen stehen (optisch ein-

heitliche Gipsregelung), stets aber e bei Vorhandensein mehrerer,

nicht zgusammenhingender K&rner in einem Mikroklinkorn - gemein~-
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same Dunkelstellung erreichen. Der Serizitisierungsgrad

der iberwiegend isometrischen EinschlufBiplagioklase ent-
spricht, ebenso wie ihr An-Gehalt, dem der frei auftretenden
Plagioklase, Diese Plagioklase besitzen meist einen ge~
schlossenen Albitrand und sind dann nur in seltenen Féllen
myrmekitisiert. Daneben findet man wenige Korner ohne Albit-
rand, die grobstengelig myrmekitisiert, in Ausnahmeféllen
aber iiberhaupt nicht beeinfluBt wurden,

Die nach dem Plagioklas hdufigste EinschluBlkomponente ist
der Quarz. Die griBeren, hypidiomorphen, stets kantenge-
rundeten Quarzstengel zeigen dabel genausowenig wie die
kleinen isometrischen bis tropfenférmigen Quarzkdrner im
Wirtskristall gemeinsame optische Orientierung oder eine
Beziehung zu direkt benachbarten freiliegenden Quarzblasten.
Wahrend die gréBeren Quarze eine scharfe Begrenzung zum
Wirtskristall besitzen, zeichnet sich die Begrenzung der
kleinen KSrner durch einen unscharfen Ubergang aus, Gemeinsam
ist beiden Typen, daB sie volle Dunkelstellung erreichen,
also keine druckbedingte unduldse Ausloschung zeigen.
Daneben treten untergeordnet an Einschliissen noch Biotit,
Erz, Apatit und Zirkon auf. Die kleinen Biotite sind haufig
// (001) mit einer schmalen Auslaugungszone und // (110) bzw,
(010) mit stark korrodierten Grenzen und mehreren stufenartigen
Auslaugungsréndern versehen., Die Einbettung in Mikroklin
schiitzt sie dabei vor der Umbildung zu Chlorit, wie dies in
Schliffen beim Biotit aus verwitterten Handstiicken hdufig
der Fall ist, Die Erzfiihrung in Mikroklin ist allgemein un-
bedeutend. Neben kleinen runden oder elliptischen EKornchen
liegen idiomorphe Pyritkristalle vor. Diinne, idiomorphe
Apatitstengelchen sowle abgerundete, kleine, radioaktiv
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nahezu zerfallene Zirkone bilden den Rest der primiren
Einschliisse.

Die Verwachsungen zwischen K- und Na-Feldspat - wobei K-Feld=-
spat (Mikroklin) den zusammenh#dngenden Wirt bildet und Na-
Feldspat (Albit) die Gastkomponente darstellt - nennt man
Perthit. Threr Ausbildung nach handelt es sich um Mikroperthite
mit den beiden Typen Film- und Fadenperthit. Diinne, bldttchen-
formige, stets flachige Einlagerungen, etwa parallel zur
Murchinsonit-Absonderung angeordnet, kennzeichnen den Film-
perthit, bei Schnittlagen auf diesen Fldchen erkennt man

nur unregelmdfRig-fetzenartige Schlieren. Den Fadenperthit
unterscheidet bel Schnittlagen etwa // (010) vom Filmperthit
das punktfdrmige "DurchstoBen" der Schnittebene, wenn beide
Perthitarten nebeneinander in einem Mikroklinkorn auftreten,
wie das hdufig der Fall ist. Der Filmperthit besitzt stets
parallele Anordnung und wird von offemnen Spaltrissen & ge=-
kreuzt. Dabel bilden sich an den Kreuzungsfldchen von Spalt-
riB und Perthitlamelle hdufig "AlbitknGtchen" mit treppen-
artigem Versatz (s. Abb, 29),

\bb. 29 Mikroklinkorn

buchtig von Quarz ver-

irangt. Helle Einschliisse

gvon kantengerundeten

R uarzen. Gitterung und

Spaltfliachen &+ zur Perthit-

; entmischung. An Kreuzungs-

L AN ONRae o unkten Verdickung ("Albit-
: motchen") und Versatz.

A ‘ Schliff D 16,

; VergroBerung 65fach

Nicols)
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In anderen Mikroklinen findet man Filmperthite, die post-
metamorph deutlich s-formig verbogen sind., Die Fadenperthite
sind in ihrer Anordnung zwar iiberwiegend parallel, doch
treten sie auch in unregelméfBiger, teils bis radialstrahliger
Form auf und scheinen dann vorwiegend durch Deformation auf-

gerissene Spalten poikilitisch zu fillen (s. Abb. 30).

Ve o o e L 4 .. aermeitb. 30 Mikroklin-

'schluB. Perthit-

llamelle Mitte oben

@hort abrupt am Quarsz-

einschluB auf,

'Rechts: ungleich-

mafBig ausgebildete

. Perthitlamellen 4

¥ zur Gitterung. Unten

»;fstark ausgelaugtes

" _]|/Biotitkorn,

. f (senliff D 139,
VergroBerung ca,
125fach + Nicols)

Eine seltenere Form von Albiteinlagerung in Mikroklin sind
kleine, idiomorphe, deutlich nach (010) plattige, nach dem
Alvitgesetz verzwillingte Kristalle als Cleavelandit, mit An-
Gehalten zwischen O -~ 8, Nichtmyrmekitisierter Albit als Inter-

granularfiillung zwischen MikroklingroB8kdrnern stellt eine
ziemlich spéate Bildung dar.

Zu den jlingeren Bildungen im Mikroklin gehOren auch Muskovit
und Epidot. Die normalerweise unregelméfige Form und Verteilung
der Muskovite in Mikroklin lassen auf eine Sprossung unter
Druckerhdhung schlieBlen., Andere faserig-stengelige bis hyp-

idiomorphe Muskovite sprossen bei ihrem Wachstum frei und
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durchsetzen die benachbarten Korngrenzen zwischen Mikroklin,

Plagioklas und Quarz (s. Abb. 31).

l - - : y | ,lm

-,". " B Abb. 31 Jingere Mus—
g 4 xovitsprossung durch-

setzt Korngrenzen Quarz/

Mikroklin und Mikroklin/

Plagioklas.

& (Schliff D 22,

A, SVergroRerung 65fach,

¥ 4+ Nicols)
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Epidot tritt in Mikroklin nur in Verbindung mit Biotit an kata-~
klastischen Spalten auf. Dabel ist der Epodit // (001) auf
Spaltfléachen des Biotits gesproBt oder randlich an ihn ange-

lagert,

Plagioklas:

Die Plagioklase besitzen kleine und mittelkornige, vorwiegend
isometrische Formen, daneben treten durch Mikroklin und durch
Guarz verdrangte, blasetrische und unregelmifig konkav-
konvex: begrenzte Formen auf. Etwa ein Drittel der vorhandenen
Plagioklase sind polisynthetisch pach dem Albitgesetz ver-
zwillingt. Dabel durchziehen die feinen Lamellen meist das
gesamte Korn, manchmal laufen sie auch im Inneren oder zum
gegenﬁberliegenden Rand des Plagioklaskorns spitz aus. Stark
untergeordnet tritt eine Kreuzlamellierung von polisyntheti-
scher Albit- und einfacher Periklinverzwillingung auf. Einige
Plagioklasblasten liegen als Karlsbader Zwillinge mit 2u-
sitzlicher polisynthetischer Albitverzwillingung vor. Auf

Druckbeanspruchung. haben die einzelnen Kormer recht unter-
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schiedlich reagiert. Urspringlich grofle, augige Porphyro-
blasten sind grob zerlegt worden und bestehen jetzt aus
kleinen, teilweise rekristallisierten, optisch weitgehend

einheitlich peregelten Einzelkdrnern. Im Augengneis treten

noch grifBere Blasten auf, die nur schwach verbogene Lamellen
besitzen oder postdeformativ von breitaufgerissenen Spalten
durchzogen werden., Diese Spalten kdnnen mit ldrtelquarz,
gtark zerbrochener Plagioklassubstanz, gelegentlich auch
Epidot und Chlorit gefiillt sein. Kleinere Kérner zeigen
meist nur diinne, unregelmdfige Spaltrisse, gelegentlich

auch eine geringfiigige Versetzung der Lamellen. Letzte Be=
obachtung gilt besonders fur gekreuzt-lamellare Plagio=~

klase.

In den Roten Gneisen sind alle Plagioklase mehr oder weniger
stark getriibt. Bei dieser Tribung handelt es sich iiber-
wiegend um eine Muskovitisierung oder "Serizitisierung", wih-
rend die Zoisit-Klinozoisitisierung bzw. "Saussuritisierung"”
gtark zuriicktritt. Diese Serizitisierung kann bei ver-
gwillingten Plagioklasen zur selektiven Unwandlung nur

einer Schar von Zwillingslamellen fiihren., Ebenso kann sie
zusammenhingende, wolkige Bereiche einnehmen oder das ge-
samte Xorn mit ziemlich gleichm&Biger Verteilung erfassen,
wobei verzwillingte Kdrner haufig eine Anordnung der Muskovit-
schiippchen unter 450 1inks und rechts der Lamellen erkennen
lassen. Auf kataklastischen Spaltrissen sprossen dhnlich
unregelmiBig-fetzenartige Muskovite, wie dies bei Mikroklin
der Fall ist. In Aufbau und Chemismus sind die Roten Gneise
weitgehend einheitlich. Die durch U-Tischmessungen er-
mittelten Werte schwanken zwischen An17 und An30 und

entgprechen einem Oligoklas von der gemittelten



Zusammensetzung AnEOAbBO' Ein schwacher, sanduhrfdrmiger
Zonarbau tritt bei einigen Plagioklasen auf, ansonsten
fehlt Zonarbau fiir das Gros der Plagioklase. Mit der Mikroe-
klinsprossung im ZuSammenhang stehen zwei Erscheinungen.
Einmal die Ausscheidung unterschiedlich dicker Albitridnder
parallel zum Korngrenzenverlauf Mikroklin/Oligoklas, mit
An-Gehalten zwischen O -~ 12, zum anderen die myrmekitischen
Quarzstengelbildungen im Oligoklas, Diese unzersetzten Albite-
rdander zeichnen entweder einen parallelen Rand, 3hnlich
einem Zonarbau nach, oder sie greifen unregelmdflig tief

ins Korn hinein. Bei verzwillingten Plagioklasen kdonnen die
randliéh albitisierten KSrner eine Ausldschungsumkehr der
Lamellen im Vergleich zum Kern besitzen. Die Myrmekitquarz-
stengelbildung erfolgte von der randlichen Anlagerung des
Albits und spart letzteren meist aus. In einigen Fdllen

lieR sich eine sehr diinne, feinstengelige Myrmekitbildung

im Albit erkennen, wdhrend der An-reichere Kern wvon ziemlich

groben Quarzstengeln durchzogen wird (s. Abb. 32).

Abb. 32 Links Mikroklin
¥ & (dunkelgrau), Mitte
Albit, rechts Plagio-
klaskorn (schwarz),
Feinstengelige Myrmekiti
sierung durchsetzt Al-
bitrand und verbreitert
sich zu grobstengeligen,
' optisch einheitlich ge-
‘regelten Myrmekitquar-
zen im An-reicheren
Plagioklaskern,

(Schliff D 126,
VergréBerung 4125fach,

+ Nicols)
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| Die Myrmekitstengel stehen 4 auf dem Rand der Plagioklasktrner
% und setzen sich nach innen mit unregelmdfig-"wurnférmigem"

% Verlauf fort. Gabelbildungen der Stengel treten hdufig auf,

? wobei die Gabeldffnung stets zum Rand weist. Die wuarzstengel

in polisynthetisch verzwillingten Plagioklasen breiten sich
ohne Riicksicht auf den Verlauf der Lamellen aus, jedoch werden

weltaus hdufiger unverzwillingte Plagioklase myrmekitisiert.

BTN PERVVVIVE TS R SRS

Die Quarzstengel besitzen stets eine + einheitliche optische
Orientierung. Eine andere Form der Quarzeinschliisse in Plagio-

klasen sind die mikropegmatitischen Bildungen. Die runden

TAKER i, 24 IR 2L 0y 2 vad AXALT.

oder tropfeﬁfﬁrmigen Quarze sind hier ziemlich gleichmilPi

im Plagioklas verteilt und zeigen keine Druckbeanspruchung

[l S | e a0 £ F /Y

(undulSse AuslSschung fehlt), auBerdem sind sie optisch

stets ungeregelt (s. Abb. 33),

Abb. 33 Mikropegmatiti-
sche Verwachsung zwischen
#7 Plagioklas (schwarz) und
4, tropfenfdrmigen Quarzen
.. (weiB und hellgrau),
‘ 9 (Sa1iff D 12,
& 'I(.-"- ‘."',1 VergrdBerung 65fach
. “-. + Nicols)

Bei der Bestandsaufnahme wurden die Myrmekit- und selteneren
Mikropegmatitbildungen addiert und getrennt aufgefiihrt. Dabei
zeigt sich, daB kein Zusammenhang zwischen Mikroklinprozenten
und Myrmekitisierungsgrad besteht. Zur exakten Analyse sollten
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die Myrmekit- und Mikropegmatitbildungen je zur Hilfte Plagio-

klas und Quarz zugeschlagen werden,

Das jungere Alter von Plagioklas zu den Komponenten Apatit,
Biotit, Erz und Mikroklin I wird durch EinschlufBl oder Ver=
drangung festgelegt. An Einschliissen dieser dlteren Kompo-
nenten sind die Plagioklase reich, Frische idiomorphe Apatit-
stengel oder -nadeln finden sich ungeregelt in vielen Plaglo=-
kiagen, Die liberwiegende Form der Apatite sind dabei hexa-
gonale Prismen, untergeordnet findet man aber auch Aus-
bildungen der hexagonalen Bipyramiden (1071). Die Idio-
morphie der Biotite ist durch Auslaugung weitgehend ver-
schwunden. Die Ausbildung von Auslaugungsréndern geschieht
in derselben Art wie bei den von Mikroklin eingeschlossenen
Biotiten., Die Erzfiuhrung von Plagioklasen Roter Gneise ist
recht sparlich und beschrankt sich auf kleine idiomorphe

und isometrische Kornchen von sulfidischen und oxydischen
Erzen, In zwei Schliffen wurde auch gerundeter Orthit (D 7,
69) in Plagioklas eingeschlossen, Bei der Beschreibung der
Mikrokline wurden bereits prid- bis synplagioklase kleine
Mikroklinbildungen erwahnt., Diese idiomorphen oder kantenge-
rundeten lkikrokline konnen von Flagioklas als unkorrodierte
Kristalle eingeschlossen werden. Eine andere Form von Mikro-
klinfihrung in Plagioklas ist die recht seltene Anthiperthit-
bildung. Dabei werden Scharen diinner Plattchen parallel

und optisch einheitlich orientiert auf bestimmten Kristalle
flachen ausgebildet. Im Raum senkrecht dazu verliuft mit
spitzem Winkel die Serizitisierung in Form feinster Schipp-
‘chen (s. Abb. 34),



Abb., 34 Tellausschnitt
aus Plagioklaskorn mit
orientierter flachiger
Antiperthitbildung
(Mikroklin) und spitz-
winklig dazu verlaufen-
der, orientierter Seri-
zitisierung (Muskovit-
schippchen 4 zu Flédchen
mikroklin orientiert),
(Schliff D 147,

@ VergréBSerung 4125fach,
& + Nicols)

Deutlich jlingere Bildungen sind Epidot und eine Saussuritisierung,
die nur in postkristallin-lokal beanspruchten Gesteinen auftreten.,
Die Plagioklase in diesen Gesteinen enthalten neben Muskovit
eine ungeregelte, ziemlich gleichméBig verteilte Zoisitfiille

in Form kleiner, amdboider Nester, wihrend die Epidotbildung
kluftgebunden ist (Abb. 35),

PR T e ol SREES Avb. 35 Postkristallir
6k AT T e & e ol @l deformiertes Plagio-
klaskorn. Deutlich ver-
: i bogene Zwillingslamel=-
f len., Auf der Scher-
g fléche setzt die poli-
I synthetische Zwillinge-
lamellierung aus.
S “.“ GleichmiBig verteilte
Zolsitfiille in Form
améboider Nester,
(Schliff D 59,
VergroBerung ®5fach™ -1
d + Nicols)
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uarz:

Die frei auftretenden, mittel- und grofkornigen Quarze be-
sitzen nie Idiomorphie. Da Quarz als letzte der Hauptkomponenten
gewachsen ist, besitzen die xenomorphen, seltener angenahert

i sometrischen Kdrner recht unterschiedliche Gestalt, die

durch buchtige Verdridngung und Resorption gekennzeichnet ist,
Kennzeichen aller Quarze ist ihr frischer Erhaltungszustand
und eine schwach bis kraftig unduldse Ausldschung. Dabei ldschen
kleine Kérner in —das ganze Korn durchziehenden - schwach ge-
wellten, parallelen Streifen aus, wihrend bei groBeren Kornern
+ zu diesen Streifen ein oder mehrere Absitze erfolgen, 80 daB
der Eindruck einer unduldsen Ausldschung in "Feldern" ent-
steht., Bei den vergneisten Gesteinstypen der Roten Gneise haben
die Quarze eine deutliche Plattung bzw. Kornlingung unter Druck
erfahren., Dabei konnen die Quarze in mehrere TeilkiGrner zer-
fallen. Daf es sich um ehemalige GroBblasten gehandelt hat,
kann man an primiren Porenziigen, welche ungestort iber die
scharfen optischen und mechanischen Grenzen der Subindividuen
hinwegsetzen, erkennen., Die gemeinsame Gefligeregelung von Quarz
und Biotit in den Gneistypen zeigt im Diinnschliff, dal beim
Wachstum der Quarzindividuen die Biotite an deren Rénder ge-
drdngt und als parallele Scheite zu den Quarzachsen orientiert
wurden. Die.Silifizierung auf Zwickeln und seltener Inter-
granularen ist haufig durch postkristalline Deformation
pflasterkérnig zerlegt worden. Bei intensiver Beanspruchung

- kenntlich an Rupturen, die durch mehrere Kérner hindurch-
setzen-~neigen auch grolere Quarzkristalle zur Ausbildung
parkettisierter, optisch einheitlich orientierter Quarzringe,

un integere Kerne,
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Als Einschliisse in Quarz finden sich alle anderen, das
Gestein mit sufbauenden Komponenten in unterschiedlicher
Menge und Verteilung. Als Hauptvertreter der Inclusorien
fungieren die Feldspdte. Wihrend Plagioklas die typischen
elliptischen bis isometrischen, randlich kaum korrodierten
Formen - analog der liikroklineinlagerung - besitzt, werden
Mikroklineinschliisse stark verdridngt und teilwelse korrodiert.
Das Resultat sind vorwiegend stark buchtige Kdrner mit
glatten oder teilweise schwach gezahnten Randern. Idiomorphe
Apatitnadeln kdnnen in einzelnen Quarzkdrnern stark ange-
reichert sein, wahrend sie in anderen vdllig fehlen. Dabei
erfolgt keine Einregelung der Apatite bel ungleichmafBiger
Verteilung. In Schliffen, die recht hohe Apatitgehalte auf-
weisen, werden vereinzelt auch grofe, stark abgerollte und
kataklastisch zerbrochene Apatite eingebaut. Im Normalfall
findet man aber die ebenso stark abgerundeten Zirkone ofter
eingeschlossen, wihrend die Apatite frei auftreten. Es liegen
nur selten und dann meist kleine, + idiomorphe Biotite in
Quarz, die keinerlel Korrosionserscheinungen zeigen. Die
bevorzugte Erzfithrung in den Roten Gneisen besteht aus lagnetit
und Pyrit., Beide trifft man auch in Quarz an, daneben aus-

nahmsweise auch Titanit.

Biotit:

Die klein- bis mittelkdrnigen, primdr sicher idiomorphen
Biotite zeigen heute durch vielfache Beeinflussung wie Ver-
dringung, Deformation und Metasomatose, recht unterschiedliche
Korngebilde, Verdringung und Korrosion, aber auch elne ge-
wisse Infiltration, greifen die Biotite bevorzugt von den

(010) bzw. (110)-Flichen her an und dringen mit in der Mitte
vorgewolbter Front in die Biotitkristalle ein, widhrend die
Grenzflichen (001) randlich erhalten bleiben. Uberhaupt scheinen
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diese Begrenzungsflachen aufgrund der Spaltbarkelt gegen
angrejfende Agentien recht widerstandsfihig zu sein, da ihr
stirkerer Abbau meist erst nach bruchhafter Deformation
erfolgen konnte. Gelegentlich findet man auch Biotite, die

etwa nach (111) abgekantet sind. Stirkere Korrosion und eine
hydrothermale Umwandlung der Biotite gehen Hand in Hand,

Der Grad der Umwandlung der ehemals braunen bls braunroten,
stark pleochroitischen Biotite zu griinlichen bis nahezu
farblosen Chloriten schwankt in den einzelnen Schliffen
gleicher Gesteinstypen betridchtlich., Daraus ist ganz sicher

eine sekundire Umwandlung zu Chlorit im Bereich der Atmosphérilien
bel angewltterten Handstilicken zu folgern. Die Chloritisierung
geht‘stets von Spaltflichen aus, wie an tellumgewandelten Bio-
titen erkannt werden kann, Die so entstandenen Chlorite be-
sitzen stets noch eine dem ehemaligen si entsprechende parallel=
strahlige Anordnung, wodurch sie sich von den &duBerst spérlich
auftretenden rosettenformig-strahligen Chloritpseudomerphosen
nach Hornblende (s. Hornblende in Kapitel 7.2.2.) stets unter-
gscheiden lassen. Frische Hornblenden fehlen in den Roten Gnelsen.
Bel der Hydrozersetzung der Biotite werden die vorhandenen

T - und Fe~Gehalte entmischt., Wahrend gehdufte Rutilnadelchen
selten auftreten und dann keine Beziehung zwischen si und se
erkennen lassen, findet man die auBerst feinkérnige Eisenerz-
fithrung randlich (001) in gehdufter Form als si, deutlich das

se nachzeichnend, Daneben tritt eine dentritische Eisenerz-
fallung auf Basisflachen stark zuriick. Die Eisenerzgehalte

der Blotite kOnnen in stark verwitterten Handstiicken weiter

zu Limonit umgewandelt werden, Die Muskovitsprossung im Be-
reich der Biotite erfolgt nach verschiedenen Gesetzen., Uber-

wiegend erfolgt eine Anlagerung parallel (001), daneben aber
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auch ein gestreiftes Anwachstum auf dieser Fldche als Quer-
muskovit. Andere Blotlte scheinen von Muskovit pseudomorph

verdrdngt zu werden.

Die wenigen Einschliisse dlterer Komponenten beschranken sich auf
kleine, runde oder elliptische, gestreckte Zirkone, Apatite
und Orthite, si und se laufen dabei einander parallel. Zirkone
und wesentlich schwédcher die Orthite bilden durch radioaktiven
Zerfall in den Biotiten pleochroitische Hofe aus, Daneben
findet sich vereinzelt Primdrerz in Form gerundeter Magnetite
und idiomorpher Pyrite. Charskteristisch ist fiir alle Schliffe
die enge Vergesellschaftung wvon Biotit und Erz. In diesem
Zusammenhang stehen Verdriangung von Biotit durch Erz und eine
gewisse Einwanderung auf Spaltfléchen. Heute liegen diese
Erzpartikel als Spindeln oder diinne Bander, die den Biotit

in zwel Halften gespalten haben kdnnen, vor. Ahnliche Er-~
scheinungen treten untergeordnet auch bei der Verdrangung
durch die anderen Hauptkomponenten Plagiokias, Mikroklin

und Quarz auf, besonders, wenn durch Bruchdeformation der
OO01=~Flachen ein Auffiedern der Spaltflachen groBziigige
Infiltration gestattete. Die jlingere Epidotsprossung ist

auch hier nicht ausschlieBlich an Biotit und Orthit ge-
bunden, da sie vorzugsweise auf Kliiften auftritt. Epidot
findet sich vereinzelt zwar auch auf Spaltflachen in Biotit,
wird aber meist parallel 001 angelagert (ebenso lagert sich
Epidot auch sternférmig rund um Erzkerne an). Im Gefolge der
spdten Kalziumzufuhr findet sich auch Verwachsung und Ein-
dringen von Titanit in Biotit. Die fiir die Untergliederung
der Roten Gneise sehr wightigen KorngroRenunterschiede und
Gefugeregelungen der Biotite lassen sich durch die Schliff-
beobachtungen noch ergidnzen. Selbst in den Granittypen der
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Roten Gneise, denen jegliche Gefiligerepgelung fehlt und die
durch zahllose Querbiotite gekennzeichnet sind, 18t sich
eine mengenmdBig stark unterschiedliche Biotitkonzentration
im Sehliff erkennen, die gemeinsame kleinste vertauschbare
Bereiche im Sinne von ¥, KARL (1964) fir den gesamten
Schliff ausschlielt,

Filzige und unvollsténdig rosettenformige Biotitaggregate
neben ungeregelten, frei auftretenden Biotiten runden das
Bild der Granittypen ab. Zu den bestgeregelten Typen der
Roten Gneise gehoren der Augengneis und der Reguldre Gneis.
Beim Augengneis bilden die Biotitscheite zwar héufig unter-
brochene, aber noch deutlich rekonstruierbare polygonale Falten-
zige um Plagioklase und schwach geregelte Mikrokiine. Haupt=-
sichlich beim Reguldren Gneis erfolgt eine Parallelisierung
zwischen quarz und Blotit, untergeordnet auch Plagioklas
sowie eine beginnende Einregelung der Mikrokline., In den
anderen Gneistypen sind diese Einregelungserscheinungen neben
stirkerer Beteiligung von querbiotiten auf kleinere Schliff-
bereiche beschrénkt. Allgemein hat die druckbedingte Ein~
regelung der Biotite keine allzu starke deformierende Wirkung
auf sie gezeitigt, doch 1aft sie sich an vereinzelt kata=-
klastisch zerbrochenen sowie schwach verbogenen und dadurch
undulsds ausldschenden Individuen erkennen. Diese Deformation
hat eine Biotitsprossung liberdauert, die aus sehr kleinen,
frischen, s-parallel gelagerten Individuen, die keinerlel

Verdringung oder Korrosion zeigen, besteht. (D 20 u.a.).

Akzessorien:

Als Akzessorien finden sich sowohl frei im Gefiige als auch
als Einschliisse innerhald der Hauptkomponenten Muskovit,

Epidot und Orthit, Chlorit, Apatit, Zirkon und Erz.



Epidotgruppe:
Zur Epidotgruppe gehiren die llagioklasumwandlungsprodukte

Zoisit-rlinozoisit (="Saussurit"), die prinér vorhandenen,
stark umgewandelten Orthite und die Jjingeren Sprossungen
von Pistazit. Die runden, elliptischen, teils noch er-
kennbar ehemals idicmorphen Orthite mit KorngrdBen von

150 - 300 - 2000 « sind durch Druck und Metamorphose stark
gersetzt und teilweise isotropisiert worden, Eine idio-
morphe Verwachsung mit Pigtazit tritt vereinzelt auf, ebenso
cine einfache Verzwillingung nach (100). Verwachsungen mib
Biotit sind ziemlich héufig. Die recht junge Bildung von Fe-
haltigem Pistazit (60 - 250 - 500/#) mit X = zitronengelb,

Y = gringelb und 2 = hellgelblichgriin tritt vorwiegend mit
Biotit seltener mit Orthit isomorph geschichtet auf, daneben

auch frei als feinkdrnige hydrothermale Kluftfillunge.

Apatit:

Der Apatit tritt in zerbrochenem Haufwerk oder gerundeten
griferen Einzelkornern (30 - 150 -~ 350/u) frei auf und

ksnn Zirkone wvom 30 - 40 einschliefen., Die kleineren Apatit-
nadeln (5 x 10 - 40 x 20 = 100 x 10/u) findet man nur in

ungeregelter Form als Einschliisse der Hauptkomponenten.

Zirkon:

Die stets perundeten oder elliptischen Zirkone (30 - 75/u)
finden sich vorwiegend als Eilnschlisse, frei treten sle zu-
sammen mit Erz, Biotit und Apatit auf. Durch weitgehenden radio-
aktiven Zerfall erscheinen sie im Diinnschliff fast schwarz.
Erz:

Die frei auftretenden und teilweise eingeschlossenen 180-
metrischen und idiomorphen Erzkérner (100 = 300 = 500/u)

besitzen hiufiger Einschliisse von Zirkon und Apatit, gelegentlich
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auch Quarz., Die bei der Biotitzersetazung auftretenden Eri-

entmischungen sind mit 10 ~ 30 - ﬁqudeutlich kleiner,

7.2 Graue Gneise

Die Zusammensetzung und die Mengenverhdltnisse der das Ge=-
stein aufbauenden Komponenten schwanken innerhalb der Grauen
Gnelse stark. Auch die einzelnen Untertypen sind bei weitem
nicht so homogen aufgebaut, wie dies bei den Roten Gneisen
allgemein der Fall ist. Die Unterteilung in Amphibolitischen
und Gemischten Bdndergneis sowie Schlierigen Gneis 148t sich
aber auch nach der Dinnschliffuntersuchung - mit einigen Ein-

schrankungen- aufrecht erhalten.

7.2.%., Amphibolitischer Biandergneis

DefinitionsgemdB sollten echte Amphibolite nur aus Hornblende
und FPlagioklas als Hauptkomponenten bestehen (ohne Betrachtung
lagenartiger Einschaltungen). Dies trifft aber fiir keinen
Schliff exakt zu. Nach den 4 untersuchten Diinnschliffen miifite
man vielmehr 2 Typen von Amphibolitischem Bindergneis unter-
scheiden (s. auch Tabelle 2, S. 77):

1% Pyroien-ﬂmphibolit

2. Biotit-Amphibolit

Wahrend der Pyroxen-Amphibolit keinen Biotit enthalt, kann
er in den Biotit-Amphiboliten Nebenbestandteil sein oder als
Hauptbestandteil die Hornblende bei weitem iiberwiegen. Kenn-
zeichen aller Amphibolite ist das Fehlen von Mikroklin und

der damit auftretenden Erscheinungen,



Tabelle 2 Ausgezihlte Zusammensetzung der Grauen Gneise
T (Summe der ausgezéhlten Punkte pro Schliff = 100 %)
chliff~|Horn- |Biotit|Plagio-| Mikro4 Quarz Apa~|Zir-|Erz Jiita-]lusko~ Myrme-| Epi=~{ Pyro-| Kalk-|Phos-|Gesteins~
llummer Iblende klas klin tit [kon mit (vit kit dot |xen |spat |phat art
| ) b

155 { 17’16 40973 24947 - 0050 4;70 0’78 5,75 5,75 0,18 - - - Spur e :g

27 5,97 | 18,48 |59,90 - |13,03{1,53|0,10(0,1¢ - 0,16 = - - = - 183

05 54,63 = 31,19 = 2,12 | 1,23(0,07| 4,57 = - - - 16,19 - - %?'E
154 56,68 | 8,15 (31,09 - 1,34 10,8110,02(1,91 - = o o - - - |8gg
132 - 16,96 |47,90 5,60 (23,34 | 0,44(0,48(3,99 1,16| 0,10 | 0,03 - - = =

35 4,18 | 8,47 |21,16 | 33,02|28,40 | 0,77/0,51/1,93 0,15] 0,15 (1,18 |0,08| - - = ﬂég

28 5,59 | 6,59 |48,48 |23,12[12,84 |1,16|0,24|1,89 ~ 0,03 | 0,55 o = = = ma i

2 | - 19,50 |40,59 0413(35,56 | 0,62]0,35|3,25 - = = - -~ - - gg

6 4'49 9'59 22925 22'54 34180 0’49 0057 4989 - - Oy78 ' - g - ﬁ’g ]
1479 [ Spur | 4,01 |66,23 0,12|27,03 | 0,29(0,17]1,71| 0,44| - = = = - = (e
149 0,29 | 6,33 |49,46 6,141%3,76 | 0,45|0,50(1,71 0,16( 1,05 | 0,15 - - = = §§
159 ? 5,22 | 33,22 |27,29/31,54 | 0,63]|0,42|0,29| - | 0,17 [1,30 | - - - - &
155 2 1,97 | 45,57 |25,02|24,8% | 0,27/0,0%|1,08 - 0,10 | 1,16 - = = = gﬂ‘g‘f
156 = 17,39 |24,19 9,17(47,63 1 0,37(0,21]|0,20| - - 0,84 - - - |
135 - 3134 153,02 | 5,60|36,12 | 0,17/0,03|0,03 Spur| 0,60 | 0,20 |0,06/ ~ | 0,83 - |E5EE

52 4,83 | 3,08 | 39,71 | %4,86(14,64 | 0,64(0,28|0,63 0,14| 0,08 | 0,58 ~ |spur| 0,53 - E"&'};E

g | - 6,75 | 32,00 |27,64|30,74 | 0,58/0,16/0,74/ 0,03| -~ [1,36 | - - - - |REESE

68 I' - |21,65 |48,85 | 0,48[10,58 | 3,63|0,88|9,88| 2,95| 0,25 | - = = - | 0,85 Aﬁég

34 - Q9S4 | 36,22 | 27,64122,96 | 0,72(0,34 |0,44] - 0,07 | 2,07 - - - - |HESN

12 - 1,12 | 30,64 | 28,95{37,09 | 0,27/0,15[0,52/ 0,05| 0,17 | 1,04 | = - - ~ [y
125 = | %35]37,92 |34,88|20,59]| 0,22|0,06[0,42 ~ | - lo.es |o92 - | - | - |§E4¢
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Pyroxen: tritt nur in Schliff D 05 auf. Die Korngrofen be-
wegen sich zwischen 10 - 30 - 50 -~ ﬂOOQ/»o Nach U-Tisch=-
messungen handelt es sich um ein Endglied der Diopsidreihe,

den Hedenbergit. Er ist mit seinen optischen Daten: opt.

Achsenwinkel 2V, = 69° und der Ausl¥schungsschiefe Z Ac = 50°
noch Fe-reicher,als die Tabelle 167 von W.E., TROGER (1959)
BD., I S. 63 angibt, Die vorwiegend klein- und mittelkornigen,
stets gerundeten bis hypidiomorphen Formen der Pyroxene
werden nur schwach buchtig durch Hornblende und Plagioklas
verdringt, Die im Diinnschliff grauen, nicht pleochroitischen
Pyroxene schlieflen eine Verwechselung mit anderen Mineralen
aufgrund ihrer hohen Doppelbrechung und des typischen Spalt-
winkels der Pyroxene aus. An Einschliissen sind die Pyroxene
fast frei. Sehr vereinzelt findet man in ihnen kleine gerundete
Zirkone und Erzpartikel. Die Pyroxene bilden heute durch
Verdringung und teilweise Uralitisierung zu Hornblende nur
noch ein loses Raufwerk inmitten von Hornblenden und Plagio-
klasen, Der Zersetzungsgrad der einzelnen Pyroxene ist recht
unterschiedlich. Keben ziemlich frischen liegen Pyroxene mit
bepinnender Triibung in Form unscharf begrenzter Schatten und
vollig feinkdrnig zersetzte mit starker Fe-Entmischung, die
unrepelmiBig auf Spaltflachen vertellt ist oder die ehemaligen
Korngrenzen nachzeichnet (s. Abb. 36),

Im Rahmen des Hornblendewachstums treten Séume oder unregel=-
mif3ige Randpartien von Hornblende an den Pyroxenen auf, ver-—
einzelt dringt die Hornblende auch "frontartig" in den
Pyroxen ein,
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Abb. 36 V31llig feinkdrnig

*.” zersetzter Pyroxen mit Erz-

, ?“ entmischung auf ehemaligen

'_:J&QQESpaltfléchen und am Rand,

& ___ (Schliff D 05,
1?“335Vergr68erung 125fach,

h:ﬁ+ Nicols)

Hornblende

Die 400 - 700 - 1000 - 1200/u,groBen, kantengerundeten bis
hypidiomorphen, teils auch durch Plagioklas buchtig resor-
bierten Hornblendestenzel besitzen in allen Schliffen b<idb

eine hervorragende Orientierung. Vorwiegend liegen Basisschnitte
vor, in denen die typischen Spaltwinkel der Amphibole auf-
treten, Nach U-Tischmessungen handelt es sich um "gemeine"

oder grine Hornblende mit den optischen Daten:

Ausléschgngsschiefe Z A ¢ zwischen §1° - 750 - 82° und

opt. Achsenwinkel 2V zwischen 11° - 17° - 21,5° ,

die in der Tabelle 187 von W.E. TROGER (1959) BD. I S. 77 iiber—
wiegend im Bereich der Hiufigkeitskruve liegen., Einige Horn-~
blenden weisen allerdings bei den lMessungen so hohe Fe-~/(Ti?)-
Gehalte auf, daB sie aulerhaldb der Eichkurven liegen. Die
Hornblenden im Amphibolitischen Bé&ndergneis sind ziemlich

frisch., Uber eine meist schwache, an kataklastische Spaltrisse
gebundene Umbildung zu Chlorit reicht die Zersetzung nicht hinaus.
An priméren Finschliissen enthalten die Hornblenden haufig Apatit,

daneben etwas Zirkon und Erz. Bei den Apatiteinschliissen handelt
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es sich um stark abgerollte, runde oder selten elliptische
bis stengelige Formen, die wahllos in das Hormblendekorn
eingebaut wurden. Die eingeschlossenen Erzpartikel kdnnen
rund, eckig oder auch schlauchfdrmig ausgebildet sein. Die
eingeschlossenen Zirkone sind auffallend klein und gegeniiber
denen in Roten Gneisen noch relativ frisch und bilden in Horn-
blende teils tiefreichende pleochroitische Hofe aus. Die
Jjungeren Biotite sprossen bevorzugt von Schwichebereichen

aus in die Hornblende, wobei sich ihre unregelmiBige, bartig-
spieBige Form nach den gegebenen Platzverhiltnissen richtet
(s. Abb. 37). Daneben tritt eine innige Verwachsung und // An-
lagerung von idiomorphen Biotiten und Hornblenden auf und damit

verbunden die Abscheidung eines diinnen Erzfilms auf den ge-

meinsamen Korngrenzea (s. Abb. 38).

Abb. 37 Jlingere Biotit~
| sprossung (dunkel) in

-'sich nach den gegebenen
£ g"‘ Platzverhéltnissen.
@ite (schiifs D 133,

. VergrdBerung 4125fach,
g+ Nicols)

Bel der Sprossung von Biotit in integere Hormblendekdrner findet
man oft im Biotit submikroskopisch feine Reste von (?) Feldspat-
substanz in myrmekitéhnlicher Ausbildung, Die Hornblenden sind
auBerdem noch durch Plagioklase vorwiegend buchtig mit durch-

laufenden, seltener gezackten Réndern verdréngt worden,
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JAbb. 38 Verwachsung

Erzfilme als schwarze

. Korngrenzen,

(Schliff D 154,
Vergrdferung 65fach,
BN + Nicols)
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Gelegentlich findet auch ein Einwandern von Plagioklas auf den

Spaltflédchen der Hornblende statt. Ahnliches 148t sich auch

von quarz sagen, der zuletzt Intergranulare und Zwickel ausfiillte.

Die meisten Hornblenden zeigen keine Deformation; einige gering-
fugige Translationen an Spaltflichen und wenige KOrner mit kata-
klastischen Rupturen sind die einzigen Anzeichen einer Bean-

spruchung der Hornblenden.

Blotit:

Die iliberwiegend hypidiomorphen und idiomorphen grofen Biotite
bestehen meist aus langen, diinnen Scheiten, die hervorragend
eingeregelt sind. Querbiotite treten so gut wie nicht auf,
Durch Plagioklas werden die Biotite entweder unregelmdfig ver-
dréngt oder es erfolgt eine abgestufte Auslaugung. Beide Er-
scheinungen erfassen bevorzugt die schmalen (010) und (110)-
Flachen, Die Biotite sind nur in geringem MaBe chloritisiert.
Feindisperse Erzentmischungen treten demzufolge selten auf.

Im Gefolge der Verdréngung durch Plagioklas und Erz sowie unter-
geordnet auch durch Quarz, kann ein spindel- oder bandfdrmiges
Eindringen dieser Komponenten auf Spaltfldchen in Biotit beob-

achtet werden. Einer Deformation sind die Biotite in den

zwischen Hornblende, Bio-
tit und Plagioklas. Diinne

Streifen auf gemeinsamen
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Amphibolitischen Biéndergneisen kaum unterworfen. AulBler
einzelnen schwach verbogenen Scheiten findet man gelegentlich

wenige, faserig-strahlige Aggregate.

Plagioklas:

Die KorngréBen und -formen der Plagioklase sind in den einzelnen
Schliffen recht unterschiedlich. Einmal treten nur klein- und
mittelkdrnige, vorwiegend xenomorphe bis hypidiomorphe Plagio-
klase auf, in anderen groBe nahezu idiomorphe Kristalle,
Ahnliche Schwankungen weisen auch die An-Gehalte auf. Die
kleinen und mittelkdrnigen Plagioklase besitzen im Mittel An-
Gehalte zwischen 25 - 27, wihrend grofe um An35 - 44 Schwanken.
Es handelt sich also einmal um Oligoklas von der gemittelten
Zusammensetzung An26Ab74, zum anderen um Andesin mit An38Ab62.
Die Plagioklase im Amphibolitischen Bandergneis sind zum
groflten Teil verzwillingt. Neben feinlamellarer, polisyntheti-
scher Verzwillingung nach dem Albitgesetz trifft man in dem-
selben Korn auch Wechsel von grober und feinerer Lamellierung.
Andere KOrner zeigen ausschlieflich eine grobe, ziemlich
weltstandige Lamellierung. Die nahezu rechtwinklige Verwachsung
zwischen feinlamellarer, polisynthetischer Albitverzwillingung
und meist groben Periklinlamellen tritt in den Amphibolitischen
Bidndergneisen weit hdufiger auf, als allgemein in den Roten
Gneisen. Die Plagioklase sind Uberwiegend in frischem Er-
haltungszustand. Die Serizitisierung erfafBt nur wenige Plagio-
klase in Form ungeregelter wolkiger Bereiche oder als selektive
Auswahl einer Schar von Lamellen polisynthetischer Zwillinge
sowie einzelne konzentrische Anwachsstreifen von den wenigen
vorhandenen zonargebauten Plagioklasen, Daneben treten bei

einzelnen Individuen feindisperse Fldachenbelage von Kalkspat auf,
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Die Plagioklase besitzen vorwiegend Einschliisse wvon Apatit,
untergeordnet Biotit, Erz und Quarz. Die Apatite liegen dabei
als idiomofphe Stengel ungeregelt und ungleichmaflig ver-
teilt im Plagioklaskorn. Die meist kleinkdrnigen EinschlubB-
biotite besitzen in vielen Fdllen konzentrische Auslaugungs-
rédnder. Die Erzfiuhrung ist im allgemeinen nicht sehr hoch

und recht vielgestaltig. Bei den (uarzeinschliissen handelt

es sich um vereinzelte spatere Infiltrationen. Bei der Plagio-
klassprossung haben diese beim "Vorprellen" gegen die Horn-
blende letztere teilweise in kleinere Subindividuen zer-

legt und dabei selbst eine schwache Verbiegung ihrer Lamellen
erlitten. Zum Einschlufl und zu schwacher randlicher Aus-
laugung von Hornblendepartikeln kommt es dabel nur in Aus-
nahmeféllen durch recht kleinkOrnige Plagioklase., Die Plagio-
klase besitzen in Aggregaten untereinander scharfe Korn-
grenzen. Zonargebaute Plagioklase besitzen stets einen An-
orthit-reicheren, meist idiomorphen Kern, der von einem An-

orthit-drmeren Rand unregelmdlig umhiillt wurde (Abb. 39).

verzwillingt ist, wird von
B An-irmerem unverzwillingtem
Plagioklas (An27) teilweise
Bl uxhiillt. Wirfelige Spalt-
barkeit durchsetzt beide in
s Form einer groben Ruptur
B und fihrt zu geringfigigem
: "Versatz der Lamellen.
(Schliff D 27,
.Vergréﬁerung 65fach

+ Nicols)
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Nur wenige Plagioklase sind deformiert. Auf Druckbeanspruchung

reagierten griBere Kdrner mit pflasterkdrniger Zerlegung oder

das Korn grob durchziehendenRupturen. Bei gekreuzt-lamellaren
Zwillingen setzen diesge Rupturen rechtwinklig an jeder Lamelle

ab, dabei wird eine wirfelige Spaltbarkeit erkennbar,

uarz :
Normalerweise tritt Quarz als spite Zwickel- und Inter-
granularfiillung mit einer durch die bereits vorhandenen K&rner
vorgegebenen Gestalt auf. Zur Ausbildung selbsténdiger Kristalle
kommp es daher nicht. Nur in Schliff D 27 treten ausgesprochen
stark geplédttete Quarzkdrner mit einem Léngen:Breitenverhdltnis
von 5:1 bis 10:1 auf, die teilweise in Subindividuen zer-

legt und stets hervorragend eingeregelt sind., Im Zuge tektoni-
scher Beanspruchung erfolgte die Ausbildung scharf undulos aus-
16schender Individuen mit grob durchsetzenden Rupturen. Die
Guarze enthalten wenig Einschliisse von kleinen Biotiten, fein-

kdrnigem Erz und Plagioklas,

Titanit:

Titanite mit KorngriBen von 300 - 500 - 800/uxtreten nur in
Schliff D 133 auf. Rundliche K&rner Uberwiegen dabei stark
gegenuber keilfSrmigen oder.rhombischen Formen. Die Spalt-
barkeit nach (110) ist im Dinnschliff deutlich zu erkennen.,
Hellbraune Eigenfarbe und merklicher Pleochroismus sowie der
optische Achsenwinkel 2Vz zwischen 38° ung 450 weisen auf einen
hohen Fe/Al-Gehalt der Titanite hin ("Grothit"). Die Titanite
bilden drusige oder traubige Aggregate, teils frei, teils um
Magnetit angeordnet., In anderen Fillen treten sie mit unter-
schiedlicher Verteilung als Einzelkdrner in dichter Verwachsung

mit Biotit, seltener Hornblende, Apatit, Zirkon und Erz auf,
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Typisch fiir die recht Junge Titanitbildung sind das Ein-
dringen auf Spaltflichen und eine Verdrdngung der Hlteren
Grundgewebskomponenten sowie die Ausbildung diinner Siume

und RZnder um Magnetitkerne., Eine groblamellare Verzwillingung

kann bei einigen Titaniten erkannt werden (s. Abb. 40).

§ Abb. 40 Groblamellar-
verzwillingter Titanit,
der im Bildbereich links
unten noch einen Mage-
netitrest (schwarz) als
Kern besitzt, aus dem er
hervorgegangen ist,
(Schliff D 133,
VergrdRerung 125fach,

+ Nicols)

-

kzessorien sind unterschiedlich stark in den Proben ver-

treten. Sie kommen frei im Geflige oder als Einschliisse in den
Haupt- und Nebenkomponenten vor. Neben idiomorphen und gerundeten
100 - 300 - 500/4groBen Apatiten, die frei als Haufwerk oder
EinzelkSrner auftreten, finden sich besonders in Plagioklas

100 - 200’y,groBe ungeregelte idiomorphe Stengel, Der Apa-
titgehalt schwankt zwischen 9 -~ 5 Vol%, wdhrend der Gehalt

an stets gerundeten Zirkonen (um 50m) stets unter 1% bleibt.

Die Epidotgruppe ist in den Amphibolitidchen Bandergneisen

nicht vertreten, luskovit, ein seltener tlberce engteil, tritt
vorzugsweise in der Nizhe und teilweise als Verdringer von

Biotit, stark untergeordnet auch als Sammelkristallisat in
Plagioklas auf,
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7.2.2. Gemischter Biotitbadndergneis

Es wurden recht verschiedene Typen des Gemischten Biotit-
bédndergneises untersucht. AuBer den stérker und wenig
differenzierten Typen wurden auch von Roten Gneisen infilt-
rierte Gesteine betrachtet. Die wechselnde Zusammensetzung
in den einzelnen Schliffen e:klért sich daraus, daf einer-
seits vorwiegend dunkle, zum anderen helle Bénder untersucht
wurden sowie Gneistypen aus der unmittelbaren Nachbarschaft
Roter Gneise, die dann ziemlich hohe Mikroklingehalte auf-
weisen. AuBerdem schwanken die KorngrdBen zwischen fein-
kérnigen, wenig differenzierten und recht grobkdrnigen,

stirker differenzierten Typen der Gemischten Biotitbander-

gneise betrachtlich.

Hornblende:

Im Gemischten Biotitbindergneis bestehen einzelne dunkle

Lagen aus 300 - 500 - 1000/L grofen, stark buchtig resor-
bierten Hornblendestengeln, die zusammen mit Biotit lagenweise
orientiert sind, In den optischen Daten und der Spaltbarkeit
unterscheidet sie nicht von den im Amphibolitischen Bénder-
gneis gemessenen, gemeinen, Fe-reichen Hornblenden, jedoch sind
sie durchweg kleinkSrniger und weit seltener vertreten, In
Schliff D 6B treten fast ausschlieBlich filzig-faserige, radial-
strahlige Pseudomorphosen von Chlorit nach Hornblende auf,
wihrend man in den anderen Schliffen alle Uberginge von frischer
Hornblende zu Chlorit findet. In vielen Fédllen wurde bei der
Umnbildung Erz in Form schmaler Leistchen auf ehemaligen Spalt-
flichen und am Rand entmischt (s. Abb. 41). Die optischen Daten
dieser Chlorite liegen beil 2Vx = 10° negativ, r>v, 1 = (+) und

®an = 0,011 - 0,023 und Doppelbrechung = 1,59,
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. Abb, 41 Pseudomorphose
von Chlorit (Brunsvigit)
nach Hornblende, die einen
" Kern von radioaktiv zer-
Nis# fallenem Zirkon besitzt,

) Die ehemaligen Spalt-
fldchen und der Rand des

| wirrstrahlig-faserigen
Individiums werden durch

diinne Erzleisten nachge-
zeichnet,

(Schliff D 6 B,

' VergroBerung 65fach,

+ Nicols)

liegen sie noch {iber dem sehr Fe-reichen Brunsvigit. Haufig

treten in den Hornblenden Einschliisse gerundeter, meist vollig
radiosktiv zerfallener Zirkone mit tiefreichenden pleochroiti-
schen Hofen auf; weiterhin unregelmifig geformte Erzpartikel,
seltener rundliche Apatitkdrner. Durch die jilingere Biotit-
blastese kénnen die Hornblenden teilweise oder vollig ver-
dréngt werden, Das spédtere Eindringen von Quarz in diinnen
Bédndern oder in unregelm#éBigen Stengeln ist bei allen Horn-

blende fiihrenden Schliffen zu beobachten.

Biotit:

Die meist kleinen bis hGchstens mittelkdrnigen, anndhernd
idiomorphen Biotite bilden in allen Schliffen streng ge-
regelte Lagen zusammen mit Hornblende und Erz. Im stark
differenzierten Typ liegt der gesamte Biotitgehalt in
solchen Lagen vor, wédhrend sich im weniger differenzierten
Typ neben den Lagen kleinere ungeregelte Aggregate und freie

Querbiotite in den hellen Bidndern finden. In diesen Lagen
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J kOnnen unterschiedlich stark kleine Quarz- und Plagioklas-

kOrner eingebaut sein (s. Abb. 42),

- Abb. 42 Gefiigebild

f,:Helles Band aus Plagioklas

_E und Quarz (oberer Rand)

\} abgesetzt gegen feinkdrnige,

: orientierte Biotitlage,

_iga_.rit Einlagerungen kleiner

r “ Quarz- und Plagioklas-

au-» kSrner.

# (Schliff D 156,

: ) VergroBerung 65fach,
. ......r__\ %?3& + Nicols)

Die Umwandlung des Biotits zu Prochlorit bzw. Hydrobiotit ist
allgemein unbedeutend, ebenso tritt nur eine sehr geringe
Erzentmischung in den Biotiten auf, Eine tektonische Bean-
spruchung der Biotite tritt nur an gréferen, den Schliff
durchziehenden Rupturen auf. Hier findet man auch zerbrochene
und verbogene Scheite. Einschliisse von Zirkon mit abgestuften
pleochroitischen Hofen, wenig Apatit sowie gerundete Ergz-
partikel finden sich in allen Schliffen in Biotiten. Durch
Verdringung kdnnen auf den Spaltebenen Quarz, Plagioklas und
Erz nachtraglich in Biotit eindringen. Eine Korrosion mit
Auslaugungsréndern an Biotit kann vereinzelt durch Plagioklas
und Quarz hervorgerufen werden. Uberwiegend werden die Scheite
aber nur unregelmédBig verdringt. Bei der spateren Sprossung
von Biotit in Hornblende sind die Korngrenzen gelegentlich
mit diinnen Erzfilmen belegt worden, Die Muskovitsprossung

an Biotit ist allgemein unbedeutend.
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Plagioklas:
Fiir die Beschreibung der klein- bis mittelkérnigen, ge-

rundeten bis hypidiomorphen Plagioklase spielt die Mikro-
klinfiihrung eine wesentliche Rolle. Die Eigenschaften der
Plagioklase in Schliffen mit einer Mikroklinfithrung von

iiber 5 Vol% entsprechen mit An~Gehalten zwischen 19 - 27,
mit durchweg starker Serizitisierung, mit Art und Haufigkeit
der Zwillingsbildung den Albitréndern und Myrmekitquarzen
denen der Roten Gneise. Die nahezu mikroklinfrelen Proto=~-
typen der Gemischten Biotitbindergneise enthalten Plagioklase
mit An-Gehalten von 30 - 37, ebenso solche mit Ango =T

In ihren Eigenschaften sind sie mit nur gschwacher Seriziti-
sierung, typischen Zwillingen usw. den Plagioklasen der
Amphibolitischen Bandergneise weitgehend glelchzusetzen,
Einige wenige, undeutlich zonargebaute Plagioklase findet
man in beiden Typen., Saussuritisierung der Plagioklase

wurde nur in stark kataklastisch beanspruchten mikroklin-
freien Typen beobachtet. Einschliisze finden sich in beiden
Typen reichlich. Neben ungeregelten Apatitstengeln, gerundeten
7irkonen und zonar ausgelaugten Biotiten und runden Quarzen
liegen verschiedene Erzkorner eingeschlossen vor, Anti-
perthitbildungen mit 4 dazu orientierten Serizitschiippchen
treten in mikroklinreichen Schliffen analog Abb.34 auf,
Buchtige Verdriangungen werden vorwiegend durch Quarz, aber auch
grofere liikroklinblasten erzeugt. Eine Serizitisierung von
kataklastischen Rissen aus und vereinzelte Sammelkristalll-
sation von lMuskovitblasten kann in allen Schliffen unter=-
geordnet beobachtet werden, Die Anordnung und KorngroBen der
Plagioklase in den Gemischten Biotitbéndergneisen geben einen

Hinweis auf den Metamorphosegrad einzelner Bénder,
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Die wenig differenzierten Typen bestehen aus einer ziemlich
feinkornigen, dichten und gleichmaBig verteilten Plagioklas-—
Quarz- und + Mikroklin-Grundmasse einerseits und Blotit- und
+ Hornblendepartien andererseits, in die stérkere Ein-
schaltung anderer Hauptkomponenten erfolgte. Die Uberginge
zu den hdher metamorphen und starker differenzierten Typen
kennzeichnet eine Kornvergroéberung, die sich zundchst in
einzelnen Schliffbereichen in Form mittelkdrniger Misch-
aggregate in feinkdrniger Grundmasse anzeigt und mit zu-
nehmender Metamorphose allmahlich den gesamten Schliff er-
falt und grobkdrnige Aggregate von Plagioklas, Quarz und
ggf. auch Mikroklin hinterlafit, Hier fiillt Quarz auferdem
entweder als Pflaster die grofileren Zwickel oder trennt einzelne
Aggregate durch langausgewalzte"@Quarzzeilen" voneinander.
Zwischen der Kornvergroberung und der durch Eindringen Roter
Gneise verursachten Mikroklinfithrung einzelner Schliffe be-

steht kein direkter Zusammenhang.

Mikroklin:

Die kleinkdérnigen, vorwiegend isometrischen und stets frischen
Mikrokline des wenig differenzierten Typs hesitzen trotz meist
gut ausgepridgter Gitterung unscharfe Korngrenzen zu ihren
Nachbarn, Perthitentmischungen und Fremdeinschliisse fehlen
ihnen. Ebenso verursachen sie kaum eine liyrmekitbildung an
Plagioklasen. Diese kleinkornigen Mikrokline diirften daher
dlter als die Plagioklase sein, wie auch ihre Verdringung
durch Plagioklas beweist,

In Schliffen mit beginnender Plagioklasaggregatbildung liegen
feinkdrnige Quarze und Mikrokline als.pflagterkirnige Grund-
masse in diesen vor, Vereilnzelte griflere Mikroklinblasten

im Nahbereich Roter Gneise konnen in beiden Typen der Gemischten
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Biotitbindergneise auftreten., IThre Wechselwirkungen zu
Plagioklasen und Einschliisse von Biotit, Quarz, Erz, Apatit
und Zirkon entsprechen denen in den Roten Gneisen ebenso,
wie die typischen Perthitentmischungen und serizitahnlichen
Triibungen durch v8llig resorbierte Plagioklase. In grob-
kSrnigen Partien neigen die likrokline nur vereinzelt zur
Aggregatbildung., Eine schwache Muskovitblastese beschrankt
sich auf griéBere Individuen. Stets werden durch Mikroklin

Biotit und =80 vorhanden - Hornblende verdrangt.

1arz:

Die Quarze sind klein- bis hochstens mittelkornig als
Pflasterkorner oder als Grundmassebestandteil des wenig
differenzierten Typs; in freier Form meist mittelkornig,
geltener grolkornig. Neben den schwach unduldsen, optisch
nicht geregelten Mdrtelquarzen und langausgewalzten "{Quarze
zeilen" mit streifig unduldser Ausldschung existieren
groBere Kérner mit scharf unduldser Ausldschung in Feldern,
Die einschlulfreien Guarze in der Grundmasse des wenig
differenzierten Typs sind schwach ausgewalzi und lappig

mit den anderen Hauptkomponenten verwachsen. Die Quarz=-
stengel oder Zeilen besitzen teils gerade, teils abgerundete
Grenzflichen. Anzeichen von Kataklase und Einschliisse fehlen
ihnen. Nur grifere, unregelmdlig buchtige Korner besitzen
durchsetzende oder wiirfelige Rupturen, die entweder auf das
Korn beschrinkt sind oder durch mehrere verschiedenartige
Individuen hindurchsetzen. Eine Aufteilung chemaliger
GrofkSrner in Subindividuen unterschiedlicher optischer

Orientierung 1a8t sich an Hand feiner Porenziige erkennen,
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Die Quarze enthalten in geringer Zahl Einschliisse aller
anderen im Gestein auftretenden Komponenten. Eine fein-
kdrnige Pyritvererzung hat sich in einigen groferen Quarzen
puf groberen // verlaufenden Spaltrissen in Form diinner
Aderchen nachtriglich eingenistet. Die meist gut geregelten
und optisch einheitlich orientierten Guarze haben bei ihrem
Wachstum Jjlingere Komponenten vielfach verdrangt und dabel

eine teilweise Gefilgeaufldsung verursacht.

Akzessorien:

Als Akzessorien treten klelnkornige Apatite und Zirkone auf.
Daneben verschiedene isometrische oder xenomorphe klein-

bis mittelkdrnige, sulfidische und oxidische Erze. Starkere
Titanitgehalte besitzt nur Schliff A 132, in einigen fehlt

er villig. Muskovit tritt nur als Jjlingere Sprossung, teilwelse
als schwache Sammelkristallisation in Mikroklin und selten in
Plagioklas auf., Epidot tritt nur in Spuren auf, wghrend Orthit
vsllig fehlt.

7.2.%, Schlieriger Gnels

Nach dem mikroskopischen Befund stellen die Schlierigen

Gneise das Ubergangsglied zu den Roten Gneisen dar. Bereits

bei der Gelandesufnahme wurde die Vertretbarkeit von Amphibo-
litischem und Biotitbandergneis in streichender Richtung durch
Schlierigen Gneis beobachtet. Dabei zeigte sich, daf mit Ein-
dringen der Roten Gneise in die Bandergneise eine weltgehende
Gefiigeaufldsung und allmdhliche Angleichung an sie erfolgte.
Da?gi/ggg;;ggﬁQie Schlierigen Gneise mit geregelten Biotit-

uﬁd Quarzschmitzen oder -schlieren den Beginn der Homogenisierung
und die Schlierigen Gneise mit ungeregelten Biotitaggregaten

die beinahe vollstindige Umwandlung zu Roten Gneisen dar.,
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Im Diinnschliff lassen sich die letzteren von Roten Gneisen so
gut wie nicht mehr unterscheiden, jedoch zeigt sich der Unter-
schied sofort bei Auszahlung der Komponenten Plagioklas und
Mikroklin., Wdhrend bei den Roten Gneisen = mit Ausnahme des
feinkdrnigen Granitgneises - das Verhdltnis Plagioklas:Mikroklin

stets kleiner als 1:1 ist, besitzen die Schlierigen Gneisge

noch einen hdheren Plagioklasgehalt, der einen Hinweis auf
ihre urspringliche Zusammensetzung gibt., Die Hauptkomponenten
bilden Plagioklas, Quarz und Mikroklin sowie unterschiedlich
hohe Biotitanteile. Schlierige Gneise, die aus der Aufldsung
dunner amphibolitischer Biénder entstanden sind, kidnnen Reste
chloritisierter Hornblende und Spuren villig zersetzter

Pyroxene enthalten,

Pyroxen +tritt in Spuren mit kleinkdrnigen Individuen, die
stark abgerundet sind und als EinschluB in Mikroklin auf
(nur Schliff D 52)., Die Pyroxene sind dabei villig zer-
setzt und besitzen besonders am Rand eine feinkdrnige Erz-

fihrung,

Hornblende wurde nur in Schliff D 52 und vdllig chloriti-

siert in D 159 und 155 gefunden. Eine Trennung von den ebenso
stark umgewandelten Bilotiten lie[ sich in den letztgenannten
Schliffen nicht durchfilhren; deshalb wurden beide zusammenge-
zdhlt und als Biotit eingetragen., Nach U-Tischmessungen handelt
es sich bei den Hornblenden in D 52 ebenso um gemeine bzw,
grine Hornblende mit sehr hohen Fe-Gehalten, wie bei den Horne
blenden der Amphibolitischen Bindergneise, wobei durchweg
kleinere Kérner auftreten, die besonders randlich stark umge=
wandelt und héufig weitgehend verdringt sind, Das Resultat
8ind zlemlich unregelmdBig geformte, xenomorphe Kdrner mit

deutlichen, teils breit klaffenden Spaltfliachen, von denen
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aus die Chloritisierung des Kerns erfolgte. Die Biotitsprossung
erfolgt entweder bel gemeinsamer COrientierung als Anlagerung
nach (001) oder die Scheite spriefien unregelmifig in die
Hornblende hinein, wobei sie diese villig verdriangen kénnen.
Eine intensive Verwachsung zwischen Biotit, Hormblende, Erz,
Titanit und Apatit - letzterer auch als EinschluB in Horne

blende - ist gegeben,

Biotit:

In den Schlierigen Gneisen mit noch erkennbarem s-Gefiige

sind die Bilotite mittel~ bis groBkérnig und hiufig noch hyp-
idiomorph oder idiomorph erhalten und bilden scharfgeregelte
Schlieren, Einzelne diinne und sehr lange Scheite kdénnen hier
auftreten, Schlierige Gneise, die den Roten Gneisen sehr
dhnlich sind, enthalten Biotite in Form wirrstrahliger, klein-
kOrniger Aggregate, neben frel auftretenden, stark zersetazten
Scheiten, Das Auftreten von Querbiotiten ist dabei sehr hiufig
zu beobachten. Die Chloritisierung erfaRte in allen Schliffen
die Riotite in unterschiedlicher Stirke, wobei eine fein-
disperse Erzentmischung in allen stédrker zersetzten Biotiten
auftritt. Durch weiteren Abbau und Verdridngung durch die
Jingeren Hauptkomponenten sowie bhesonders auch Kalkspat,
bleiben von den Blotiten nur fetzenartige, stark von Quarsz
und Plagioklas durchsetzte Reste ilbrig. Durch Quarz und Plagio-
klas, untergeordnet auch Mikroklin, treten an den Schmal-
seiten, auch bei frischen Biotiten, abgestufte Auslaugungs-
rdnder auf, An Einschliissen treten besonders hiaufig Apatite,
gerundete Zirkone und Erzpartikel unterschiedlicher Gestalt
auf. Durch Deformation konnte Erz (bei der engen Verwachsung
von beiden) auch auf Spaltfldchen eindringen, die jetzt als diinne

Spindeln oder Bander in den Scheiten vorliepgen. Ahnliche fr-
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scheinungen kann auch der Quarz liefern. Die Muskovitsprossung
erfolgt // (001) an Biotit, bleibt aber recht unbedeutend.

In Schlierigen Gneisen mit Quarz- und Biotitschmitzen wurden
die Blotite bei der GQuarzstengelsprossung an deren Riander

abgedrangt.

Plagiokliasg:

Die mittel- bis groBkdrnigen Plagioklase besitzen in einigen
Schliffen ausschiiefilich buchtig-xenomorphe und isometrische
Kornformen, in anderen treten daneben noch hypidiomorphe

und idiomorphe auf, je nach dem Grad der Verdriéngung durch die
jlngeren Hauptkomponenten. Die gemessenen An-Gehalte schwanken
zwischen 22 - 36; durchschnittlich entsprechen die Plagiokiase
einem Oligoklas von der mittleren Zusammensetzung An25Ab75,

lieiren also deutlich etwas iiber den An-Gehalten der Roten

Gneise, Die Flagioklase der Schlierigen Gneise sind durchweg

getriibt., Die hdufigere Form dieser Tribung besteht aus Serizit
und untergeordnet auch Saussurit, der eirnen stirkeren Anteil
in Schliffen mit Kalkspatfiihrung aufweist.. Die Triibung er-
fabt entweder unscharf begrenzte wolkige Bereiche oder bel
verzwillingten Plagioklasen nur eine Schar von Lamellen;
daneben treten Trubungen auf, die von feinen Rissen im Korn
ausgehen. In einigen Plagioklasen kommt es durch Sammel-
kristallisation zur Ausbildung grofBerer Muskovitblasten. Die
Mehrzahl ist unverzwillingt. Am hdufigsten tritt eine ziemlich
engstindige und feinlamellare Verzwillingung nach dem Albit- |
gesetz auf, der gepeniiber die 1 gekreuzte Verzwillingung

zwischen eipner Albit- und groberer Periklinverzwillingung

sehr stark zuriicktritt, in einigen Schliffen fehlt sie iiberhaupt.
Beim Sprossen der Mikrokline treten alle Ubergidnge von fein- zu

grobstengeligen Myrmekitquarzen in Plagioklas auf. Die Albitrander
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an den Korngrenzen zwischen Plagioklas und Mikroklin sind im
allgemeinen nicht myrmekitisiert. An verzwillingten Plagio=-
klasen kommt es zur Ausloschungsumkehr der Lamellen gegen=
lUiber dem Kern, auch kann der Mikroklin unregelmafiig zotten-
oder treppenfirmig auf einer Schar von Lamellen eindringen,
wihrend die andere stehen bleibt und in den Mikroklin hinein-
ragt. Die Korngrenzen zwischen Plagioklas und Liikroklin
kénneﬁ durch Albitrandbildung so verwischt werden, dafl ein
Ubergang von einem in das andere EKorn nicht mehr existiert,
Antiperthitbildungen in Form orientierter dinner Flachen

mit & im Raum dazu orientierten Serizitschiippchen finden

sich auch im Schlierigen Gneis. Einschlisse von teilweise
vollie zersetzten Biotiten, kleinen ungeregelten Apatit=-
stengeln, Erze verschiedener Art und vereinzelt runde

Zirkone treten in allen Plagioklasen auf. Quarz tritt in

2 Formen in Plagioklas auf, EFinmal als nicht orientierte
tropfenformige Mikropegmatitverwachsung, zum anderen als
isometrische oder kantengerundete grébere Quarze, die teilwelise
untereinander geordnet sind. Die Plagioklase zeigen allgemeln
geringe tektonische Beanspruchung, verbogene Lamellen bei
Zwillingen wurden nicht beobachtet; einige wenige Kdrner
werden von kataklastischen Rupturen durchsetzt. Grofiere Plagio-
klasaggregate in Schlierigen Gneistypen mit Biotit~ und Quarz-
schmitzen besitzen stets eine einheitliche Gipsregelung, auch
wenn durch nachtridgliches Einwandern von likroklin oder Quarz

ihr urspriinglicher Kornverband teilweise aufgelist wurde,

Mikroklin:

Neben den Alteren kleinen bis idiomorphen Kornern treten
mittel= und groBkdrnige, unregelmélig-xenomorphe bis hichstens

hypidiomorphe Formen auf. Uberindividuen wurden nur in Schliff D 52
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gefunden. Auch in den Schlierigen Gneisen tretea 2 Gene-
rationen von Kikroklin auf. Die kleink@rnigen, frischen

und scharfgegitterten Mikrokline besitzen kaum Linschliisse
und zeigen keine Wechselwirkungen zu den spéter ausge-
schiederen Plagioklasen. Typisches Beispiel dafiir ist D &8,
bel dem nur die altere kleinkornige Mikroklingeneration
vorliegt und iyrmekitquarzstengel und Albitbildung fehlen,
ebenso sind die Plagioklase kaum serzitisiert. Die gréferen
Mikrokline liegen héufig mit gerader und scharfer Zwillings=
naht als Karlsbader Zwillinge vor. Die Wechselbeziehungen

zu Flagioklasen mit Myrmekiten, Albitrdndern und Seriziten
sowie Einbau gleichorientierter kleinerer Flagioklase mit
Albitréndern entsprechen denen der Roten Gneise. Die Mikro-
klingitterung ist auch bei grofieren Kérnern bereichsweise
scharf und sehr fein, sofern diese Bereiche in der unmittel-
baren Nachbarschaft stark zersetzter Plagioklase liepen,

Inm iibrigen tritt vorwiegend eine undeutliche Gitterung auf,.
Die 3 Arten Film- und Fadenperthit sowie Cleavelandit konnen
auch in den Mikroklinen der Schlierigen Gneise auftreten.

Bel nahezu eutektischer Bildung von kikroklin und Flagioklas
uberziehen diese Perthite HuBerst dichtschuppig ganze Flichen
im Mikroklin. Postkristalline Deformation der Filmperthite
und vereinzelter Zonarbau der Cleavelandite (Sanduhrformen)
findet man seltener. Einschliisse #lterer Xireralien, wie
Biotite, die teilweise bis auf Erzreste abgebaut werden,
gerundete Apatite und Zirkone, QJuarzblasten und Pyroxenpeste
kénnen alle gréferen Mikrokline aufweisen. Daneben werden ver-
einzelt auch die dlteren, kleinkdrnigen Mikrokline aufgenommen,
Im allgemeinen sind die Mikrokline friseh, jedoch ist vereinzelt

eine beginnende Triibung von breiteren Rupturen aus beobachtbar.
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Tribungen in integeren Kernen diirften wohl von vollig ab-
sorbierten Plagioklasen stammen. Allpemein besitzen die
Mikrokline keine einheitliche Regelung; einzelne kleinere
Apgregate, deren Intergranulare hauflg mit postmikroklinem
Albit ausgekleidet sind, k&dnnen Jedoch einheitliche Gips-
regelung zeigen. Eine druckbedinzte Muskovitblastese tritt

in ungeregelter Form in vielen Mikroklinen auf.

Yuars:

Neben den kleinkirnigen Quarzpilastern treten mittel- und
grogdkornige, stets xenomorph-~buchtige Formen auf. Die (uarze
sind dabei durchweg frisch erhalten und weisen nur ver-
einzelte Porenziige auf, die gleichzeitig zur Identifizierung
ehenals grofBerer Kérner herangezogen werden kdnnen., Als
Quarzschuitzen besitzen die Juarze hervorragende Gipsregelung
und stark undulgs-streifige Ausldschung. Eine Einengung und
teilweise Kataklase ist bei den meist geplitteten Kdrnern

zu beobachten. Die Rupturen bleiben im allgemeinen auf
einzelne (uarzkérner beschriankt und setzen nicht in anders-
artige Nachbarkérner fort. Diese Rupturen zeichnen sich auch
durch eine schwache Zerlegung der Grolkérner in nichtorientierte
Pflasterkdrner in unmittelbarer Nachbarschaft derselben aus,
Gelegentlich treten auch rund um Feldsp&te Ringe von parketti-
sierten Guarzen auf,., In kaum geregelten Schliffen bilden die
nur schwach undul@sen quarze teilweise eine lappig verzahnte
Grundmasse mit Flagioklas und wenlg Litkroklin, Als Einschliisse
in Quarz kdnnen alle Hlteren Komponenten, meist in klein-
kdrniger und gerundeter Form, auftreten. In Schliffen mit hoher
Mikroklinfithrung wird dieser vorwiegend von Guarz eingebaut.
In einigen Schliffen tritt eine feinkdrnige, sn Kliifte ge~

bundene nachtrigliche Erzfiillung in Form diinner Schniire auf,
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Neben den meist schwach abgelenkten Rupturen ist in einigen

Kornern noch eine wurfelige Spaltbarkeit zu beobachten.

Akzessorien:

Neben den in allen Schliffen auftretenden,meist gerundeten
Zirkonen und Apatiten, letatere auch idiomorph als klein-
kornige Stengel in elngeschlossener Form, sind Reste von
Pyroxen vorhanden. Die'Vermutung, daB es sich bei den randlich
in Schliff D 68 an gridflere Erzkdrner angelagerten, im Diinne-
schliff gelbbraunen, nicht pleochroitischen und optisch isc=
tropen, unregelmdfig begrenzten Kdrnern um Phosphate handelt,
liepgt nahe, Eine sichere Bestimmung konnte aber nicht durch—
gefuhrt werden, da weitere optische Daten nicht zu erhalten

gind, Die spéteren spurenhaften Bildungen von Liuskovit, Epidot

und Kalkspat im Gefolge des letzteren auch Titanit, erlangen
keine besondere Bedeutung,

Die wichtigsten Details der petrographischen Untersuchung werden
anschliefRend in kurzer tabellariacher Form wiedergegeben,

(s. Tabellen 3 - 6).

7.3, Ganpggesteine

Unter diesem Sammelbegriff werden einmal die im Feld beob-
achteten, als Gestein auftretenden Stérungsfiillungen Aplite,
Quarzite und Brekzien neben band- uné aderférmigen oder f
iinsigen Einlagerungen von (uarz-Feldspat, GQuarz, Aplit und
Pegmatit besprochen; zum anderen auch nur mikroskopisch auf-
lgsbare, feine Ril~ und Kluftfiillungen im Handstlickbereich

(s. Tabelle 7, S. 10D).



Tabelle 7 Ausgezihlte Zusammensetzung der Ganggesteine
TR (Summe der ausgezihlten Punkte pro Schliff = 4100 %)
Bchliffe|Horn- |Biotit|Plagia-|Mikro-|Quarz |Apatit|{Zirkon|Erz i ta- |Musko- |Myrme~| Cr— |Kalk-|Chlorit| Gestelns-
Nummer | blende klas klin it |vit kit thit|spat |(Gang) art
137 = 5,13 |23,02 |24,15 |29,62| 0,06 | Spur |0,53 Spur| 0,13 | 1,27 | =~ | = | 1,10 é,cl“l,g
105 - | 1,95 |23,75 |39,9 |31,36| 0,11 | 0,05 |o,36 0,06| 1,51 | 0,95 | - | - | - 29 g
172 - 0,87 | 2,69 | 0,81 |94,01| 0,07 [ 0,10 (0,18 0,58| 0,71 = -| - - .
170 - 4,37 |13,50 |a7,77 |32,73| 0,08 | 0,08 |0,11 - | 0,39 | 0,8 | - [ - - E
161 0,06 | 3,71 |37,9% - |s7,51| 0,17 | 0,06 |0,19| - | 0,84 | - 1 - g
162 = 2,77 |1,06 |28,19 |53,09| 0,24 | 0,04 |0,12] - | 0,32 | 0,56 | -~ | 0,61| -~ o
12% - 0,34 |30,18 |30,18 [36,39| - 0,06 |0,26] - |0,43 | 2,16 | - | = z »
157 - 1,80 |34,25 (22,38 |40,46| - 0,13 | - | =~ - 0,98 | =~ | - - 'é"
70 - 2,55 (32,95 |16,23 |36,51| 0,69 | 0,58 [6,74/2,08| - g 67 | M- - 'g
46 - 5,52 39,30 |o4,% |25,83| 0,25 | 0,40 [2,52|0,44| 0,22 | 0,03 |1,15| = - o
115 - 9,25 |31,24 21,93 |20,86| 0,48 | 0,14 [2,12[0,51| 0,17 | 0,86 |0,62| - 5 64'95
66 | - 8,41 |30,55 |21,28 |18,70| 1,08 | 0,36 |2,61|1,23| 1,50 | 1,79 [2,49| - - AR E
129 | 0,31 | 1,63 |28,24 |35,82 [15,40| 1,60 | 1,60 [1,14 ~ | 1,11 | 0,65 | - [12,60 | - %‘gﬁg
i 2,0 B

= 0o0L =
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Mikroskopische Ergebnisse der wichtigsten Xomponenten der Roten Gnelse

Tabelle 3
Hornblende
Eornpgrife kleinkirnig
Kornform | durch Verdrangung und Um-
wandlung stets xenomorph
Xxenomorph
Edinschliisge Zirkon mit pleochroitischen
Hofen, Apatit, runden Erz-
kornern
]
| Unwandlungen /Chlorit (vollstindig)
| istark)
Entmischungen krz auf Spaltflichen und
an Rdndern
fléchen
Gefugeregelung |undeutlich, zusammen mit
Biotit und Erz
| sen ungeregelt
Deformations- :kaum feststellbar; teile
erscheinungen welse Erweiterung der
| /Spaltflichen und sekundire
- Infiltration von Erz +
| rQuarz
‘ { uarz
Lﬁchliffanteil ]akzessorisch unter 1% g 3 - 5%

Blotit

klein- bis mittelkﬁrﬁig;
von Augengnels zu Feinkore
nigem Granitgneis abnehmend

‘hypidiomorph bis idiomorph,
durch Verdringung auch

{Zirkon mit pleochroiti-
'8chen Héfen, Apatit, iso-
metrische + idiomorphe
Erzklrner; isouworph ge-
scniciitet mit Orthit

Chlorit (unterschiedlich

feindisperse Erzent-
nischung seltener Rutil-
nadelchen, dentritische
Elsenfdllung auf Basise-

gute Regelung bel den
Gneistypen, in Granitgnei-

Verbiegung und undulise
Ausloschung, Auffiederung;
'bruchhafte Deformation,
sekundare Infiltration von
krz, pPlagioklas, Epildot,

'klein- bis mi%iéikarnié

rlagloklas

wWikroklin

vorwlegend isometrisch,
durch Verdringung kon-
kav-konvexe Formen

éirkon, ldiomorphe
Apatitlkristalle, Erz,
Mikroklin I, Biotit,
Orthit

Serizitisierung,
Sammelkristallisation
von Muskovit, Myrmekit-
quarze, Albitrander

vereinzelte Antiperthit-
bildungen

als Aggregate und Ein-
schlusse in Mikroklin
optisch einheitlich ge-
regelt

Quarsz

Korngréfie und Kornform

' 8%ark schwankend. rFir eini-

g¢ Gestelnstypen namen-
gebend (g. dort)

'Einschlusse aller ande-
‘Ten fomponenten

schwache Tribung von
Struktur- und Spaltflichen
ausgehend; meist frisch

Uberwlegend Perthitente
mischungen

vorwiegend ungeregelt,
in einigen Gneistypen be-
ginnende Einregelung

gelegentlich schwach ver<falls vorhanden, stets

bogeéene Lemellen, teils

bruchhaft mit griéberen

versetzte Lamellen bruch<kissen, die sekundidr

haft mlt griberen Rissen|
die unverheilt oder durcH
wiarz bazw, rekristallie
slerten Plagioklas ver-
heilt sein kdnnen. Epido
und Saussurit sekundidre
Bildungen griBere RBlaste
in EinzelkOrner zerlegt

g 20 - 30%

durch Albit, idrtelquarz

oder Pyrit gefullt sein ]
kénnen. Wuscovitsprossung,
unter Druckerhdhung. Ver-
Y einzelt von sekundiaren

| Chloritgingchen geguert.

n

| P 25 - 3%

|

mittel- und groBkornig

stets xenomorph, selten
angendhert isometrisch

Einschiiisse aller ande=
Ten Komponenten; Apa-
tit auch als kleine
Kristalle

frisch, unverdndert

fehlen

|gemeinsane Regelung
mit Biotit in einigen
Gneistypen; in Granit-
|gneisen ungeregelt

jalle freien Quarze
'besitzen undulése Aus~-
10schung, grolie
Blasten werden in op-
tisch uneinheitliche
Subindividuen zerlegt.

g 25 - 30%
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Plagioklas

Qﬁarz

xlein~ und mittelkornig,
daneben grolLe Kérner

xenomerph bis hypidio-
morph, groflie Korner bis

Tabelle 4 liikroskopische Ergebnisse der wichtigsten Komponenten des Amphibolitischen Bandergnelses
~ Pyroxen Hornblende | Biotit
"'i€£hé£€58‘ | kXlein--3is mittel- | mittel- und gfbﬁkéfnié"___l éfoﬂkﬁrnig ]
RKornig |
Kornform ‘gerundete bis hypidio- Kantepgerundete bis hyp~ |lange, diinne Scheite, als
porphe .formen - idiomorphe, kurzsaulige Neusprossung bartig-
Kornex ‘3pieﬁige Formen idiomorph
|
Einschlisse fast einschluBifrei, ver- |Apatit und krz, noch re- fast einschlulifrel, wenige

Umvendlungen

Ental achungen

Gefligeregelung

Deformations=
erscheinungen

Schliffanteil

'einzelt Zirkon und Erz-
ipartikel

beginnende Uraliti-
sierung, teilwelse fein-
kornlge Zersetzung

feinkornige Erzent-
mischung auf ehemali-
gen Spaltfléchen und an
den Korngrenzen

regelloses Haufwerk,
Geflugeregelung durch

gelcst

keine sichibare De=
formation, evtl,
|schwach rotiert

6% in D 05

Biotit urnd Horrnblende auf«

lativ frische Zirkone

ziemlich frisch, aan
kataklastische Spalte
risse gebundene Chlori-
tislierung

fehlen, zwischen Horn-
blende und Biotit Aus-
bildung dinner krzfilme

ausgezeichnet;
zusammen it Biotit

kaun deformiert, gering-
figige lranslation an
Spaltflsachen, wenige
'Korner mit kataklasti-
|schen Rupturen

Zirkone mit pleochroiti-
ischan HoLfen

!ﬁberwiegend frisch, kaum
ichloritislert, Auslaugun-
gen sn Kéndern

|

lkaum stirkere Erzent-
mischung, bel Sprossung
in Hornblende myrmekit-
artige Entmischung von
(7)) Feldspatsubstensz

|

lausgezeichnet

keine Deformation, schwach
'verbogene Scheive, sekun-
dire Infliltration von
Plagioklag, wuarz und

Erz

0= 10 - 20 - 40%

idiomorphe Apatitstengel,
untergeordnet biotit, LErz
quarz teilwelse sekun-
dar

viele frische Plagloklase
selten Serizitisierung,
Saussuritisierung fehlt

fehlen

verdrangt
teilweise
schlechte
Aggregate
regalt

und zerlegt
dornblende,
Kegelung, nur
einheitlich ge-

schwach verbogene [Lamele
len; pflasterksrnigen
Zerlegung grofierer HOIw-
ner, bruchhafte Aus-
bildung groberer hkup-
turen

I 25 = 30 - 60%

selbstindige Kristalle
fehlen meist

‘unregelmaﬁige Intergranu-
larfillungen, in D 27
sterk geplattete Zeilen

wenlg Einschliisse von
dkleinen Biotiten, fein-
kornige Erze und Plaglo-
klase

4 keine

fehlen

als Intergranulare unge-
regelt, hervoerragende
Regelung als quarzzeilen

stark geplattet und tell-
welse in Subindividuen
'zerlegt. Intergranulare
nicht undulos

0 -2 - 10%




- 103 =

Tabelle 5 Kikroskopische Ergebnisse der wichtigsten Komponenten des Gemischten Biotitbéndergneises
- Hornblende 1H“ki‘gﬁsgit 7 Plagiocklas Mi#roklin "
= Korﬁéﬁéé;-___ % mmmittelkarnig B klein- bis hochstens klein- bis mittelkdrnig kleiggérnig, vereinzelt
wittelkornig grolkornig
Kornform jxenomorph, stark buchtlg

Einschliiscse

Unwandlungen

Entrpischungen

Gefugeregelung

Deformations-
erscheinungen

nelle

Schliff. oander

arteil QrEe

Bénde;

iresorbiert

gerundete Zirkone nit
tiefreichenden pleo-
chroltiachen HE¢fou, Erz,
apetit

nur in einigen Schlif-
fen vollig zu Chlorit
!umgeWandelt

Lrzentmischung in Form
schmaler Lelstchen auf
ehemuligen Spaltflachen
una an Korngrenzen

Hlagenweise Orientierung
zusammen mit Biotit

wenlig deformiert, sekun-
dare Infiltratlion von
wuarz hauflg

5%, falls vorhanden

jannahernd idiomerph

Zirkon mit pleochroiti-
schen Héfen, Apatit,
Erzpartikel

unbedeutendie Ume=
wand lung zu Pro=-
chlorit

unbedeutende fein=
kornige Erzentmischung

gut geregelt im stark
differenzierten 1yp, im
weniger differenzierten
iyp treten neben Lagen
noch ungeregelte Aggre-—
gate und freie Quer-
biotite auf

bruchhafte Deformation
nur in sereichen, die
von groberen Rupturen
durchzogen wexrden, sekuns.
dare Infiltration von
Ilagioklas, Quarz und Erz

gerundet blis hypidiomorph

ungeregelte Apatitnadeln,
Zirkon, Blotit; GQuarz
melst sekundir

Serizitisierung nur bel
Vorhandensein von Mikro-~
(klin, Myrmekitquarze,
Albitrander

sehyr wenlge Antiperthit-
bildungen aidt orientierten
Serizitschuppchen

grobkornige Aggregate gut
geregelt, gemischte Bin-
der aus Plagioklas, liikro-
klin und Quarz unter-
schiedlich gut geregelt

Saussuritisierung bel
gtarker Kataklase, allge-
mein nur schwach de-—
formiert

20 - 40 - 60%

200

Blasten xenomorph

Biotit, quarz, Erz, Apa=-
tit urd Zirkon

'serizltehnliche Triibung
‘durch villig resorbierte
(Plagioklase

nur grolere Biasten ent-
halten fast iuzmer Per-
thitentnlschungen

groflere Blasten ungee
regelt, feinkdornige
Mikrokline zusamwen mit
|anderen hellen Xompo-
|nenten tellweise ge-
:regelt

|

!Muskovitblastese unter

Druckerhchung. Bruche
haft mit groberen Liue
gsen, die sekundir durch
Quarz, Albit und Pyrit
verheilt sein kdnnen

klelne Kirner isometrisch xeuomorph, unregele !

wuarsz

kKlein- und mittel-
kGrnig, seltener
groLkarnig

lmakig buchtig, selten
hypidiomorph

alle anderen Kompo=
nenten

keine

fehlen

als langausgewalzte
wuarzzeillen hervor- !
iragend geregelt

schwech undulés als
liortelquarz, an-
sonsten streifig undu-
1l6s, um grilere XKéruer
gelegentiich von gri=-
beren Rupturen durche
getzt

20 - 0%

10 - 203




Tabelle ©

lilxroskopische Ergebnisse der wichtigsten Komponentean der Schllerigen Gnelse

Xorngrdle

Kornflorm

Edinschlisse

Unmwangiuagen

“ntnischungen

} Geflgerepgelung

Deformutionsie
erscheinungen

Schlirfsuteil

1

Hornblende

'kleinkSrnig
|
| Xenomorph,
“resorbiert
I

|
Inur Apatit

l
|
|

starx buchtlpg

'tellweise voliig zu vhio=
it unpewandelit

gparliche nraiubhrung

i
|
|
|

‘teilweise Zusammen
rmit Blotit

teiles breite, kieflence
Speltflitchen

|
i
1 akzessorisch unter 1%,

 Uin A 52 %

b s . -— - - —

Blotit

Plagioklas

i
| Mikroklin

yuarz

Il = ——

mittel- bis grofkiraig

lhyp— bis idiomorph, teil-
weise lange dlinne Schelte

Zirkon mit pleochroiti-
gchen Héfen, Apatit,
Farz

«Lloritc, Auslaugung an
auadern selr STarx,
tells nur noch fetien~-
artige Helixte

'teindisperse Erzent-
cischung in allen zZer-
cetzten Biotiten

w

tells scharfgeregelte
gchlieren, sonst unge-
regelte wirrstraulige

mittel- bis grolkirnig

xenomorph-buchtlig und

isometrisch, seltener hyp-
idiomorph

vollig zersetzte Bilotite,
Apatitstengel, krze,
wenlg Zirkon

Serizitisierung und
Saussuritisierung, Sannel-
krigtallisation von kus-
kovit, Albitrinder und
dyrmekltquarsze nur teil-
welse

seltener Antiperthitbile-
dung; eutektisch mit
Wikroklin

jgrobere Aggregate cin-
heitlich geregelt, teil-
welise ursprunglicher norn-

Aggregate mit vielen frei-verband aufgelost

en wuerbiotiten

idurch veraringung heufig
‘gtark dueferanisrt. Ge-
'kunaare lufiltration von
krz, Plugioklas und
QUUTZ

1 -5-15 - 20%

{gaum verbogene Lamellien,
wenige Korner von kata-

kleinkOrnig, daneben
mittel- und grofkornig

isometrisch, groBe Kir-
ner bis hypidiomorph

Plagioklas, Biotit, teil-
welse bils auf Erzreste
abgebaut, Apatit, Zir-
kon, Pyroxenreste,

Quarz

Serizitihrliche Tribung
durch woilig resoxbierte
Plagioiclase und von
lgroderen Hupturen aus

1

'veraschiedensa arton von
Pertnltbildungen

wenige, kleinere Aggre-
gate einheitlich ge=-
regelit

druckbedingte luskovit=-
blastese, keire gribe-

tkluatischen Kupturen durch-ren Rupturen

 sogen, Sekundire Lrz-
| fulirung auf diinnen Spalt-
flachen

30 - 40 = 50%

Lo--E»-ﬂo--g;%

lgrofkornig

‘nentea, vorwlegend

kXlein-, mittel- und

stets buchtig-Xeno=-
noxrph

ialle snderen Kompo=-

‘Litkroklin

kelne

fehlen

rnuxr als Schlieren ge-
regelt, Pflasterkorner
ungeregelt

stets stark undulds,
pflasterkornige Zer-
legung heufig, auch
GroBfkdérrer in Sub-
individuen zerlegt,
'hdutig Rupturen, die
auf einzclne Querzkirner
beschrankt bleiben.

10 - 25 -~ 35 - 45k
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7e3.1. Pegmatitginge und Quarz-Feldspatadern

Die beiden unterscheiden sich im Mineralbestand nicht.
Wahrend beim Pegmatit eine weitgehende Trennung von Juarg
und Feldspatsubstanz stattfand, liegt bei den Q-F-Adern
trotz groben Korns eine intensive Verwachsung beider vor.
Fir die mikroskopische Untersuchung bieten diese Gesteine
wenig Interessantes, da die Frage ihrer Herkunft als
s=parallele Einschaltungen weitgehend bereits im Gelidnde
geklart werden konnte. Die mittels Pointcounter ausge-
zdhlten Nineralprozentescllten nicht als Mengenangabe fir den
durchschnittlichen Aufbau betrachtet werden, da man bei den
gegebenen KorngrobBen von manchmal einigen Zentimetern und

2 meist monomineralische

Diinnschliffflichen von max. 1 cm
Partien betrachtet. Die Hauptkomponenten quarz, Flagioklas,
Wikroklin und Biotit sind stets grobkirnig und deutlich gréBer

als in den anderen untersuchten Schliffen.

Biotit:

Neben den grobkornigen, vorwiegend idiomorphen Biotitscheiten
treten in allen Schliffen stark untergeordnet auch Jjungere
Sprossungen kleinkdorniger frischer Biotite auf. Daneben trifft
man haufig noch einzelne freie,langgestreckte, diinne Scheite,
Neben frischen, idiomorphen Scheiten findet man solche, deren
Schmalseiten durch beginnende Chloritisierung auf Spaltfléchen
korrodiert sind und vdllig abgebaute Individuen mit unregel-
mafBigen Korngrenzen. Neben Biotitaggregaten mit isomorpher
Schichtung treten noch radial- und wirprstrahlige Aggregate auf,
Letztere sind hdaufig von (uerbiotiten durchsetzt. Die Stérke
der feindispersen Erzentmischung richtet sich auch bei diesen
Gesteinen nach dem Grad ihrer Umwandlung zu Chlorit. Die bei

einzelnen Scheiten becbachtete Ausfallung von Rutilnidelchen



- 106 -

in wirrstrahliger Form ist dagegen nicht mit der Chloriti-
sierung zu verbinden., An Einschliissen besitzen die Biotite
nur vereinzelt elliptische eingeregelte oder runde Zirkone,
die stets um ihren Kern abgestufte, pleochroitische Hofe
ausgebildet haben, Die intensive Verwachsung von Erz, Apatit
und Biotit gilt auch fiir diese Gesteine, sofern die % Kompo-
nenten vorhanden sind. Ein unterschiedlich starkes Eindringen
von Erz auf Spaltflachen 1aBt sich auch hier bei den Bio-
titen erkennen, Bel der Hydrozersetzung kdnnen diese diinnen
Erzbander und -spindeln zu Limonit umgewandelt werden, In
einigen Schliffen werden die Biotite vorwiegend von Mikro~
klin verdréngt und teils kraftig korrodiert. Bei der Ver-
driangung durch Quarz werden auch die vorliegenden Aggregate
teilweise aufgeldst. Jingere Kuskovitsprossungen werden vor-—
wiegend // (010) bzw. (110) an Biotite angelagert., Quer-
muskovite findet man selten. Die wenigen deformierten Bio-
titscheite diirften bel der Blastese von Guarz bzw. Mikroklin
verbogen worden sein, eine tektonische Beanspruchung laBt

sich daraus nicht ableiten,

Plagioklas:

In den Quarz-Feldspatadern sind die Plagioklase vorwiegend
mittelgroB8, daneben treten nur wenige grolLe Korner auf,

In den Pegmatiten treten vorwiegend grofle Kérner auf,

In allen Schliffen sind die allotriomorphen Plagioklase

in unregelmidBigen Bereichen schwach serizitisiert, Eine
Sammelkristallisation zu ungeregelten Muskovitblasten kann
in vielen Plagioklasen beobachtet werden, Saussuritisierung
findet sich hauptsidchlich in kalkspatfihrenden Schliffen.
Durchschnittlich liegen die An-Gehalte mit 22 - 28 - 35 - 41
recht hoch. Verzwillingung ist in den einzelnen Schliffen
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unterschiedlich stark beteiligt. Auch die polisynthetischen
Lamellen kdnnen eng- oder weitstindig auseinandergezogen
sein.

Individuen mit gekreuzter Verzwillingung nach verschiedenen
Zwillingsgesetzen fehlen. In Schliffen mit Mikroklinfiithrung
treten wiederum die bekannten Erscheinungen wie Myrmekit- und
Albitrandbildungen, seltener Mikropegmatite auf. An Ein-
schliissen finden sich in Plagioklas rundliche Erzkdrnchen,
kleine Apatite und Zirkone. Idiomorphe Apatitstengel wurden
nicht beobachtet. Kalkspatabscheidungen auf Korngrenzen,

die teilweise etwas in den Kern hineinwachsen, treten in
einigen Plagioklasaggregaten auf. In einem pegmatitischen
Handstiick aus den Grauen Gneisen befanden sich im Quarzkern
kleine hellgraue Kiigelchen von max. 1 mm Durchmesser. Dlese
Kiigelchen sind kleine Plagioklasreste (vermutlich aus den
Grauen Gneisen herausgeldst), die sehr hohe An-Gehalte von
40 besitzen, Die Ausfdllung von Plagioklas und Mikroklin
erfolgte in den Pegmatiten nahezu beim Eutektikum., Zeugnis
davon sind die grofen Blasten, die aus Plagioklas und Mikro-
klin gemischt aufgebaut sind. Die nicht exakt abgrenzbaren
Bereiche von Mikroklin und Plagioklas greifen hierbel mit
sehr unregelmélig fetzenartigen Begrenzungen ineinander iber,
Auffallend ist auch hier eine auBlerst dichte, flachig orien-
tierte Perthitentmischung in vielen Mikroklinen, wie sie
dhnlich beim Schlierigen Gneis mit Biotitaggregaten beobachtet
wurde. Eine deformative Beanspruchung zeigen nur wenige

verzwillingte Individuen in Form schwach verbogener Lamellen,
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Mikroklin:

Die mittel- und hiufig groBkérnigen, allotriomorphen oder
angenshert hypidiomorphen Mikrokline besitzen meist bei Ver-
dringung durch Quarz stark buchtige Korngrenzen, wahrend
zwischen Plagioklaszwillingen und Mikroklin die Koragrenzen
gezahnt sind, Die Gitterung der Mikrokline ist fast immer
scharf und teilweise auch bel grifieren Kirnern recht fein,
Neben film- und fadenperthitischen, teils verbogenen Lamellen,
tritt auch in Pegmatiten Cleavelandit mit Ano -8 auf, Die
{iberwiegende Zahl der Perthite ist optisch einheitlich, aber

nicht zu den Kristallachsen orientiert.

Vorwiegende Einschliisse sind Biotite, stark myrmekitisierte
Plagioklase oder solche mit Albitrdndern und stark seriziisier-
tem Eern. Mehrere Korner, die in einem Mikroklinkorn ein-
geschlossen s8ind, besitzen optisch einheitliche Gipsregelung.
GroBere kantengerundete Quarzstengel und Muskovitsprossungen
treten haufig an Schwdchezonen wie unverheilten Spaltrissen
oder kataklastischen Rupturen auf, Viele Mikrokline der
Pegmatite besitzen eine serizitdhnliche Triibung in wolkigen
Bereichen oder von Spaltrissen aus vordringend. Kalkspatfetzen
konnten in Schliff D 162 becobachtet werden. Mikroklin ver-
dréngt und korrodiert in Pegmatiten vorwiegend die Biotite.

uarz:

Die vorwiegend grobkdérnigen Quarzkérner sind allotriomorph, nit
stark buchtigen oder hochstens angenshert isometrischen For—
men. Die Ausloschung ist bei Quarz-Feldspatadern deutlich
undulds streifig, teilweise in Feldern unterteilt, bei Peg-
matiten schwach undulds; einige Korner besitzen auch einheit-
liche Ausldschung, Auch bei der tektonischen Beanspruchung
zeigen sich deutliche Unterschiede. Wahrend bei den Quarz-
Feldspatadern haufig grdbere kataklastische unverheilte Rupturen
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die Quarze und benachbarten Mikrokline durchsetzen und Mértel-
quarze verbreitet sind, fehlen bei den Pegmatitquarzen An-
zeichen einer Deformation. Teilweise liegen eutektische
"schriftgranitsihnliche" Verwachsungen von Quarz und Mikro-
klin vor. Vorwiepgende Einschliisse im Quarz sind unregelmzfig
geformte Mikrokline. Untergeordnet treten noch Einschlisse
von etwas Biotit, Plagioklas, Erz, Titanit und Apatit auf.
Eine sekundire Erzfilhrung in Form feiner Schniire auf Spalt-
rissen kann auch in Pegmatiten auftreten, Die Sprossung freier
Muskovite erfolgt hiufig auf den Korngrenzen griflerer Quarz-
partien, Eine meist auf die Randpartien beschrinkte Unter-
teilung in optisch kleinere und anders orientierte Tellbe-
reiche gréferer Quarzblasten mit durchziehenden Porenziigen
kann besonders in (-F-Spatadern auftreten. Die an pegmatiti-
schen Handstiicken oft zu beobachtende rhythmische Streifung
der Quarze laft sich im Dinnschliff nicht erkennen; nur
gelegentlich findet man optisch anders orientierte Innen-

partien groflerer Blasten,

Akzessorien:

Neben wenigen gerundeten Apatiten und Zirkonen findet man
in geringer Beteiligung Erzpartikel, etwas Titanit und in

einem Fall Reste v8llig zersetzter Hornblende.Elne geringe

Muskovitsprossung tritt in allen Schliffen auf,., Die spédtere
Verkittung von Kliiften durch Kalkspat oder Chlorit tritt
nur in einigen Schliffen auf, Mineralien der Epidotgruppe
fehlen,
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7.3.2. Aplite

Die stets feinkdrnigen Aplite treten sowohl als mdchtige
Stbrungsfiillungen als auch als wenige Zentimeter machtige
Einschaltungen besonders in den Grauen Gneisen auf, Dle
nornalen Aplite bestehen aus einer makroskopisch gerade

noch erkennbaren Verwachsung von quarz und Feldspat, mit
einem recht geringen Biotitanteil. Aplite mit einem makros-
kopisch sichtbar hiheren Biotitgehalt werden Riotitaplite ge-

nannt. Zwischen beiden Typen existieren Ubergénge.

Bilotit:

Die durchweg kleinkdrnigen bis hochstens mittelkérnigen
idiomorphen Biotite liegen in den einzelnen Schliffen als
ungeregelte Aggregate mit Querbiotiten oder als recht gut
geregelte Einzelkdrner vor. Die Unwandlung zu Chlorit ist
unterschiedlich stark und geht stets zusammen nit einem
astirkeren Abbau der vorhandenen Korngrenzen. Entmischungen
wirrstrahliger RutilnZdelchen sowie Eisenerz, dag durch
Hydrozersetzung zu Limonit umgewandelt werden kann, finden
sich dabei in vielen KSrnern. Die Biotitscheite besitzen
hiufig Frzfiihrung auf Spaltflichen, daneben in dhnlicher
Erscheinungsweise Quarz, Orthit und Muskoviteinschaltungen.
Die librigen Orthite und Muskovite sind parallel angelagert
oder senkrecht auf Biotit aufgewachsen. Auch eingeschlossene,
teils idiomorphe und mitunter noch frische Zirkone (pleo-
chroitische Hofe fehlen zeitweise) sind stets eingeregelt.
Gerundete und idiomorphe Apatite und idiomorpher Pyrit
treten untergeordnet eingeschlossen als EinzelkSrner auf.
Die Biotite sind in allen Apliten deutlich mit Erz, Apatit,

7irkon und ~so vorhanden-= Titanit, Orthit und Molybdénglanz
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verwachsen., Verdridngt und teilweise korrodiert und de-~
formiert werden die Biotitscheite durch die Jiingeren Haupt-
komponenten Plagioklas, Mikroklin und Quarz. Zur Ausbildung
von Auslaupungsrindern kommt es im wesentlichen nur durch

Plagioklasblasten,

Plagioklas:

Die iiberwiegend klein- bis hdchstens mittelkdrnigen Plagioklase
besitzen meist xenomorphe, stark buchtige Korngrenzen, seltener
liegen hypidiomorphe Individuen vor. Die gemessenen An~Gehalte
schwanken zwischen 15 = 37 und liegen im Mittel etwa bei

An., . Die Mehrzahl der Plagioklase sind unverzwillingt. Ein-
fache polisynthetische Zwillinge nach dem Albitgesetz be=
sitzen meist unscharfe Lamellen, deren einzelne Abstidnde

recht unterschiedlich sind. Gekreuztlamellare Zwillinge
fehlen in den Apliten, In einigen Kérnern laufen die Lamellen
spitzig im Korn aus, Die KOrner sind durchweg serizitisiert.
Die Serizitisierung tritt in Form unscharf begrenzter Be-
reiche, als selektive Auswahl einer Schar von Lamellen und
von groberen Rissen ausgehend, auf. Saussuritisierung von
Plagioklasen spielt keine wesentliche Rolle. In den Apliten
sind auffallend viele Plagioklase meist "sanduhrfdrmig"
zonargebaut. An Einschliissen treten in Plapioklasen stark
chloritisierte Biotite, runde und stengelige Apatite, Zirkon,
Titanit, idiomorpher Pyrit und Molybdadnglanz auf. Die
Wechselreaktionen zwischen Mikroklin und Plagioklas fehlen
auch hier nicht, wie Ausbildung von teils tiefgreifenden
Albitrdndern, Myrmekitquarzen und Serizitislerung zeigt.

Eine Messung fiir die Ausldschungsumkehr der Lamellen gegen den

Kern ergab fir den Kern AnB?, fiir den albitisierten Rand Anygo
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Plagioklas und Mikroklin scheinen teilweise nahezu eutektisch
ausgefallen zu sein, wie hiufig nicht fixierbare Korngrenzen
zwischen Mikroklin und Plagioklas, Einschliisse gerundeter
Mikrokline in Plagioklas und gezahnte Grenzen zwischen beiden
zeigen, In einigen Schliffen liegen gemischt aufgebaute Kiérmer
von Flagioklas und kikroklin vor; dabei nimmt der Plagioklas
im Mikroklinkorn grifere, unscharf begrenzte, fetzenartige
Bereiche ein, Neben Einschliissen einzelner grofBerer Quarz-
korner finden sich in geringer Zahl mikropegmatitische Ver-—
wachsungen von guarz und Plagioklas. Die Plagioklase bilden
keine Agpgregate, sondern sind unregelmafig im Schliff ver-
teilt, dabei werden sie hdufig von likroklin und Guarz ver-
dringt, was bel verzwillingten Plagioklasen zu einer schwachen
Verbiegung der Lamellen fiihren kann, Eine stark deformative
Beanspruchung zeigen viele Schliffe von Apliten in Form
grober, teils unverheilter, teils mit Quarz verkitteter Risse,
die durch mehrere Korner verschiedener Art hindurchsetzen.

Of fene Risse, die durch Juarz hindurchsetzen, zeigen bei der
Fortsetzung in Plagioklas Fillungen von Plagioklaszerreibsel,
Bel polisynthetisch verzwillingten Plagioklasen deutet sich
diese Fortsetzung nur durch ein Aussetzen der Lamellierung in
Rifbreite an, da die Plagioklaszerreibsel hier postdeformativ

wieder rekristallisiert sind.

Mikroklin:

Die iiberwiegend klein- bis hochstens mittelkornigen Kikrokline
haben buchtig-xenomorphe, angendhert isometrische, hypidio=-
morphe oder idiomorphe Gestalt. Die Gitterung ist allgemein
scharf und besonders bei kleineren Kdrnern und neben stark
serzitisierten Plagioklasen sehr fein., Im allgemeinen bilden

auch die Mikrokline keine Aggregate, sondern liegen unregelmafBig
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im Schliff verteilt vor, wobei sie hdufig buchtlg gegen
Plagioklas vordringen. Verzwillingungen nach dem Karls-
bader Gesetz treten bei Mikroklinen héufiz auf. Die ver-
breitesten Einschliisse in Mikroklinen sind serizitisierte
und teils myrmekitisierte runde Plagioklase, mit und ohne
Albitrandbildungen sowie gerundete und hypidiomorphe quarze.
Mehrere EinschluBplagioklase in einem Mikroklinkorn besitzen
stets gemeinsame Orientierung. Selteper findet man Erzeinschliisse,
jidiomorphe, ungeregelte Apatitstengel, Zirkon, Orthit und
Biotit in stark umgewandelter Form. Jingere,tells médchtige
¥uskovitblasten trifft man in vielen Mikroklinen. Die liehr-
zahl der Mikrokline sind recht frisch, vereinzelte Triilbungen
gehen meist von gréberen Rupturen aus. Perthitentmischungen
treten bevorzugt in Mikroklinen mit grober, unscharfer
Gitterung suf und besitzen keine parallele Urieptierung zu
den Kristallachsen, meist sind sie auch untereinander nicht
einheitlich orientiert. Eine nachtrdgliche Ausfdllung von
Albit auf den Intergranularen zwischen mehreren kikroklin-

kérnern kann gelegentlich auftreten.

guarsz:

Auch die Quarze sind vorwiegend kleiln- bis nittelkérnig,

stets xenomorph-buchtig und nur schwach geregelt bzw. ge=
pliattet, Hiufig flillen sie Intergranulare zwischen friher
ausgefdllten Kdrnern., Vorwliegende Einschliisse sind Erze
verschiedener Xornformen und Titanite, daneben Mikrokline

und Plagioklase sowie sehr wenig Biotit und Zirkon. Apatlte
findet man sowohl in abgerundeter als auch jdiomorph-stengeli-
ger Form. Einige Quarze enthalten optisch nicht weiter auf-
15sbare kleine Schiippchen. Quarz verdrdngt und korrodiert

vorwiegend die Biotite., Neben optisch anders orientierten
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Subindividuen treten auch grifiere Quarzblasten auf, deren
Kerne gegeniiber dem Band eine andere optische Orientierung
besitzen. In einigen Schliffen zeigen die Quarze nur flau
unduldses Ausldschen, neben hdufigen Quarzpflastern, in
anderen scharf streifige Ausl&schung, die teilweise in
Felder unterteilt ist. Rupturen an Quarzkdrnern bleiben
teils auf ein Korn beschrdnkt oder setzen durch mehrere,

auch andersartige XKdrner hindurch.

Akgessorien:

Aufler teils idiomorphen und frischen Zirkonen treten in
einigen Schlifi'en noch gréBere gerundete und kleine idio-
morphe Apatitstengel auf. Sicher liellen sich im Dinnschliff

an Erzen dagnetit, fyrit, Molybdiinglanz und Titanit er-

kennen. Line stiirkere hiuskovitblastese tritt besonders
in hikroklinen auf, untergeordnet tritt er noch als paraslliele
An- oder Linlagerung in Biotit auf. Verelnzelt wichst Muskovit

auch quer auf Diotit auf.

Orthit tritt vergesellschaftet mit Biotit in Apliten mit
relativ hohem Biotitanteil auf. Die mit 100 - 500 - 700 - 120?#‘
recht grofen, stets ldanglich gestreckten und kantengerundeten
K8rner diurften zeitlich etwa nach dem Apatit ausgefallen sein,
da sie hdufig runde Zirkone und Apatite sowie etwas Erz ein-
schlieBen. Sie selbst liegen als eingeregelter Einschlull

oft in Biotit. Die Orthite sind schwach radioaktiv, wie an

der Umgebung dunkler Rénder bzw., pleochroitischer Hofe zu
erkennen ist, Pine einfache Verzwillingung nach (100) besitzt
etwa die Hulfte der vorliegenden Korner (s. Abb. 43), Die
Pseudomorphose von Chlorit nach Urthit ist bei einzelnen Exenm-
plaren bereits weit fortgeschritten und mit einer starken, fein-

dispersen Erzentmischung gekoppelt.
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! ‘; AN o { Abb. 43 Einfacher, nach
R ) \ | (100) verzwillingter

4 Orthit (Bildmitte), Rechts
| unverzwillingter Orthit
in Dunkelstellung. Links
';:’davon Orthitkorn, das nahe
,f%ﬁ zu Dunkelstellung er-

A reicht hat,
f (schliff D 166,
VergroBerung 425fach,
4 + Nicols)

Ze%:3. Kluftfillungen

Die im Handstlick meist unter 1 mm dinnen, bandchenfdrmigen
Chlorit- und Epidotfiillungen sowie die teils massigen Kalkspat-
aggregate treten nur in tektonisch stark beanspruchten, teils
mylonitisierten, teils brekziierten Handstiicken auf. Alle Kluft-
fillungen bestehen aus ZuBerst feinkdrnigen Aggregaten, deren
runde EinzelkSrner wenige 1O-er/Lnicht iberschreiten. Kluft-
fillende Minerale sind im wesentlichen Chlorit, Epidot, Kalkspat

und Quarz.

Chlorit:

Die im Dinnschliff dunkel~ oder hellgrinen Chlorite treten
einmal allein in Form kleinkdrniger Aggregate als Fullung
groberer Rupturen auf, zum anderen als haarfeine Kderchen,bevor-
zugt auf Quarzspalten oder die Korngrenzen der Plagioklase
nachzeichnend. Die letzte eobachtung tritt besonders bei
Schliffen, die aus stirker vererzten Handstilicken angefertigt
wurden, auf und diirfte eine Ursache fiir die Grau- bzw, Griin-

férbung der Plagioklase und Quarze in diesen Handstiicken sein,
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Ausgezdhlt wurden nur griBere gang- oder aggregatfdrmige
Chlorite, da sich die feinen Haarrisse bei dem vorgegebenen
Raster nicht erfassen lassen., Zum anderen treten Jlingere

wirrstrahlige Chloritsprossungen in vererzten Handstiicken

g fléachen und Korngrenzen
Yvon Erzkernen.

k ((Schliff D 141,
VergroRerung 65fach,

+ Nicols)

oder Kalkspat auftreten.

Epidot:

Die Ausfdllung feinkSrniger Epidote auf Rupturen zusammen
mit Uhlorit ist sicher Jiinger als dieser, da die Chlorite

stets zuerst auf den Réndern der offenen Spalten abgeschieden
wurden, wdhrend die Epidotbdnder in der liitte liegen. Zeitgleich
darf man die kleinkOrnige Pistazitsprossung in isomorpher
Schichtung mit Biotit oder als randliche Anlagerung auffassen,

da beide meist in demselben Schliff auftreten.

Kalkspat:

Kalkspat tritt zusammen mit Chlorit untergeordnet als Kiuft-
mineral auf und ist in diesem Fall jlinger als der Chlorit,

da fir ihn dieselben Beobachtungen gelten wie fiir Epidot (s.
Abb. 45). Die Altersbeziehung zwischen Kalkspat und Epidot kann
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'w{"“bb. 45 Postkristallin
R, aufgespaltetes Mikroklinkorn,
n_" ‘das postdeformativ mit Kalk-
r y} A spat und Chlorit gefiillt
‘rde. Alterer Chlorit
:' (schwarz) wurde an den R&n-
Eern, jlingerer Kalkspat
( eiB und hellgrau) in der
Pl itte abgeschieden.,
:}Schliff D 129,
4.VergroBerung 65fach,
o Nicols)

E2 N R SRR SO0 S

durch Schllffbeobachtungen nicht gekldrt werden, da beide

nicht zusammen bzw. in Verwachsung auftreten. In der Kalkspat-

A MTIR AR A & TR S MY £ ALK A MRV ISR AR Y AR

g brekzie (Schliff D 129) haben die Kalkspdte die durch Tektonik
é. brekziierten Gesteinsbrocken (im wesentlichen Rote Gneise)
nachtriglich verbacken. Neben den dullerst feinen Kalkspat-

? aggregaten lassen sich im Handstlick noch kleinere Kalkspat-
kristalle erkennen. Eine beginnende Verdringung durch Kalkspat
kann besonders an Plagioklasen beobachtet werden. Sowohl die
Chlorit-Epidot- als auch die Chlorit-Kalkspatgédngchen kdnnen
durch jiingere Quarziderchen, die ihrerseits noch deformiert
und in Subindividuen zerlegt wurden, versetzt werden (z.B.

Schliff D 59),



Tabelle 8

Ausgezihlte Zusammensetzung der Erze und ihrer Gesteine

(Sammelauszzhlung aus Diinn- und Anschliffen, daher
Summe £ 100 %)

JAmphib 3 .’ , [Feg= [Ap-

gggé | Gemischter Blotitbandergneis | Schlieriger Gneis %%EE ‘?1;_1
Schliffnummer| 177 | 4B 73 1B | 4D 179 | 159? 90 | 130 | 1F 100 | 12| 13| 168 | 1c | w1 | 21 |
Hornblende 13,69 = | = | = |129 - | =~ l'= | - = = - - - - - - ‘
Molybdénglanz | 10,01 | 0,63 0,85 0,22 0,17| 3,98 ~ (4,29 - |0,08/ 0,32 0,13 0,46/ 0,19 0, =- |5 19
Magnetit 0,75 | 6,16 1,28/ 0,32 1,22 2,32| 0,35 3,32 0,13 2,91 6,56 1,19 1,74 -~ | 1,84 <« 0,56
Magnetkies 2,5+ | 0,24 1,22/ 0,07 0,15 0,37 2,03 0,90 0,05/0,04/ - | 0,88 0,69 - 1,74 0,29 7 !
Pyrit 2,32| 2,01 0,54 0,13 1,11 0,57 3,301,486 1,03 1,06 2,62 4,19 2,48 41,01 2,04 2,21 1,7
Kupferkies | 1,06 0,96 0,41 0,08 0,78 0,48 1,92/0,56 0,04/ 0,05 1,44/ 2,93 1,62| 0,27 1,96 4,87 0,21
Zinkblende 0,13 0,04‘ 0,25 0,06 0,19 0,27 0,29 ~ | 0,14 0,37 0,82‘ 0,03 0,24/ 0,31 0,15 0,10 0,28
Barkasit Spur | - o,74| = - 0,42 0,23 0,17 - |0,% Spur 0.12‘ 0,22 = 0,03 = -
Biotit 15,37 | 5,96/ 3,10/ 1,95 8,64 8&,37| 6,08 4,20 1,862,792 2,65 4,40 7,81 5,59 7,45 3,86 5%
Plagioklas | 26,21 (38,44 15,88| 23,27 32,61 15,65/ 34,581%68 20,78 3,25 32,66|17,12| 25,16/ 19,20| 21,59 4,69 15,63
Mikroklin | 0,19|11,22 - - | 9524 = 135,55 - | - 1588 21,76 24,36 9,11 33,56| 32,36 56,08 4520
Quarz 27,8035,21| 75,37 7%,99| 32,60| 69,85 17,12\72,26!75,72 46| 33,27|45,19| 54,31 38,26/ 25,67 23,7 2562
P\patit 1,40 0,08 0,66‘ 0,15/ 0,57 0,77| 0,37 0,51 0,42 0,43 0,27 0,47 0,27| 0,32 0’54. - 0,3
Zirkon ¢,16| 0,08 0,16/ 0,06 0,33 0,42 0,14/0,25 0,11 0,19 0,44/ 0,39 0,27| 0,11 0,72 -~ |06
kugkovit I - | 0,18 1,06 - 0,75 - 1 - - 10,17 0,56 0,35 - & 0,04 0,03 0,36 142
yrm&kit - 0,26 - | - | 0,20 -~ | - - - |o,89 0,38 0,2% ©0,36| 0,90 1,03l 2,86 1,09
rthit - ol LN T SIS RO SR s | =l - - ~ J5
ralkspat - - - - 0,1 - - - - - - - - - - - | -
ITita.nit - - - ‘ - 0,72 0,35 =~ 0,68 1,48 =~ | 1,10/ Spur| =~ 0,24 - - | 0,34
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8, Ergebnisse der erzmikroskopischen Anschliffuntersuchungen

Von den iiberwiegend aus den Schufiprofilen E - E* bis H - H'
entnommenen Erzproben wurden maschinell 17 sich entsprechende

Diinn- und Anschliffe hergestellt, Schon bei einer Ubersichtse
durchnusterung der Anschliffe zeigte sich ein ziemlich einheitlicherx

Erzmineralbestand, dem Besonderheiten weitgehend fehlen.

8.1. Beschreibung der Erzmineralien

Bei Betrachtung der Schliffflichen zeigt sich, daB in fast allen
Schliffen, die Biotite (und gegebenenfalls Hornblenden) in Form

s-paralleler Lagen, Schmitzen oder ungeregelter Aggregate auf-
weisen, die Vererzung stets deutlich mit diesen vergesellschaftet
ist, wahrend é;; Quarz-~Feldspatpartien meist arm vererzt oder erz-
frei sind. Die Erzmineralien besitzen KorngriBen zwischen 1 mm
und 0,01 mm und lassen sich teilweise mit bloBem Auge bestimmen,
Im einzelnen treten die folgenden Erzminerale auf, welche ent=
sprechend ihrer vermutlichen Wiederausscheidungsfolge nachein-
ander behandelt werden {(die in Klammern angefiihrten Zshlen be-
ziehen sich auf den Anschliff des betreffenden Handstiicks). Die
Prozentgehalte der einzelnen Schliffe sind in Tabelle 8, 8. 118,

wiedergegeben,

8.1 » 1 . Mohbdanﬁlanz H

U.d.M, ist Kolybdanglanz reinweifl mit schwach bldulichen bis
schiefergrauen Réndern, Seine auffallenden optischen Eigenschaften,
wie Reflexionsvermdgen, Doppelbrechung und Anisotropie-Effekte
schliefen eine Verwechslung mit den anderen hier auftretenden
Erzmineralien aus. Die hypidiomorphen bis idiomorphen Molybdine
glanzkristalle sind meist als hexagonale Prismen ausgebildet;
Ansédtze von Bipyramiden sind stets durch die Basispedien begrenzt.
In der Mehrzahl der Schliffe aind die Prismenkanten abgerundet,
aber besonders in Schliffen des Imprignationserztyps, die wenig
Molybdanglanz enthalten, treten idiomorphe, scharfkantige Prismen
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auf, Alle Molybddnglanzkristalle besitzen deutliche, geradlinig
verlaufende, teilweise sich kreuzende Schleifkratzer, die bei
Basisschnitten zu einem undeutlichen Chagrin verwischt sind. Das
gleiche Chagrin zeigt eine Abart des Molybdédnglanzes, die in allen
Schliffen mit hoheren Molybdé&nglanzgehalten beobachtet werden
konnte. Es handelt sich dabei um eine allmihliche Unwandlung von
Nolybdénglanz zu Molybdinocker im Bereich der Atmosphéarilien,

die mit einer ebenso allmihlichen Knderung der optischen Eigen-
schaften'verbunden ist., Dabei sinkt das Reflexionsvermdgen, die
Doppelbgrechung wird niedriger und die Anisotropie-Effekte bei

+ Nicols verschwinden. In den meisten Fillen ist denn das Molybd&n-~
glanzkorn in einem einheitlichen Stadium der Umnwandlung, Bei
anderen Kérnern beginnt die Unwandlung an den Basispedien, wihrend
das Innere des Korns unveréndert bleibt (A 21, 100). In Schliffen,
deren Handstiicke makroskopisch erkennbaren Molybdénocker ent-
hielten, lieB sich dieser u.d.k, nicht mehr feststellen, da das
weillgelbe, erdige Pulver beim Schleifen leicht ausbricht. Die
deutlich parallel orientierten Molybdanglanzlagen des Fahlband=-
erztyps werden u.d.M. zu grobspiatigen Massen aufgelost, in denen

sich nur noch eine schlechte Orientierung feststellen 1#Bt (s. Abb,

Abb. 46 Orientierte

i Molybd&nglanzlage mit
Wteils schwach verbogenen
g Individuen und deutlichen
'Schleifkratzern. In der
Bildmitte liegt ein
Molybdénglanzkorn mit

™ beginnender Umwandlung zu
Molybddnocker (auffédlliges
Chagrin).

T - (Schliff A 177,

E i Vergrdferung  65fach,

// Nicols)




Abb, 47 Dichte, spédtige Lage
von Molybdénglanzkristallen
mit deutlichen Schleif-
kratzern,

4 (Schliff A 177,

%, i P
Die Individuen dieses Erztyps sind ziemlich stark druckbean-

sprucht und dabei winklig oder s-fdrmig verbogen, haufig ver-

bunden mit einem randlichen Auffiedern der Kristalle parallel

zur c-Achse, Bei gekreuzten Nicols zeigen die meisten Kristalle
r dieses Erztyps eine unduldse AuslSschung. Die KorngroBen
schwanken zwischen 50 und 100q#,durchschnittlich liegen sie

bel 100 bis 400/1fﬁr die c~Achse, fir die klirzeren Achsen

wurden Werte von 10 bis 150/Lermitte1t. Das normale Langen-:

Breitenverhdltnis liegt bei 4:1 bis 3:1. Die Einzelkristalle

des Molybdinglanzes enthalten keine Einschliisse. In Aggregaten

| ‘ von Molybdsnglanz findet man hdufig Quarz, Biotit, Feldspat,
Apatit und Zirkon, daneben Magnetit, Pyrit und Kupferkies

(A 4B, 12, 177, 179). Dabeil ist besonders der Kupferkies

in die aufgefiederten Molybdénglanzzwickel eingewandert (A 1P,
177). Die Verwachsung mit Biotit erfolgt in kurzspiefig-ver-
zahnter Form, wobei der Molybdadnglanz hdufig die Zwickel zer-
brochener Biotite fiillt (A 4B, 21, 73, 143, 177, 179). Eine
parallel zum s-Gefiige orientierte Verwachsung zwischen Biotit
und Molybdénglanz trat in Schliff A1¢ auf. Die Minerale Magnetit,
Magnetkies, Pyrit und auch Kupferkies konnen neben Molybdanglanz

auftreten, sind dann aber stets durch eine scharfe Grenze vonein-
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ander getrennt. Durch Quarz wird Molybddnglanz in Schliff A 143

verdrangt.

8,1.2, Magnetit

U.d.M, ist Magnetit hellgrau bis schwach rosa und stets an-
isotrop. Die auftretenden Kornformen sind allotriomorph, da=-
neben haufig hypidiomorph., Bei hypidiomorphen Kristallen

sind meist eéin oder zwei Flachen eben ausgebildet und schlieBen
einen stumpfen Winkel ein, wihrend die anderen Kristallflidchen
stark verbogen sind. Alle Korner sind mehr oder weniger stark
durch Druckbeanspruchung ausgeldngt worden und besitzen eine
schwache Orientierung. Die Auslangung schafft Langen-:Breiten-
verhéltnisse der Einzelkristalle von maximal 4:1, normalerweise
3:1 bis 2:1. Die KorngridBen schwanken von iliber 1000 w4 bis zu

subnikroskopisch feinen, tropfchenfirmigen Entmischungen von

Abb. 48 Submikroskopisch

My feine Entmischung von

e Magnetit- und Pyrit-

1 k5rnchen, die von Kupfer-
_‘kies (weiB) umwachsen

N\ V\ sind. Randliche Umgebung

von Molybdanglanz-

kristallen,

(Schliff A 177,

VergroBerung 4125fach,

" // Nicols)

Die durchschnittlichen KorngrdBen bewegen sich zwischen
100 und 400/&. Dabei gilt allgemein fiir alle Erzmineralien,
daf mit hZheren Prozentgehalten des betreffenden Erzes im Schliff

auch die KorngrdBen zunehmen (Hinweis auf Sammelkristallisation).
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Die Grenze der Magnetitkristalle zu den anderen gesteins-
bildenden Mineralien ist scharf und ohne erkennbares Relief.
Durch (?) unsachgemiBes Schleifen sind groBere, unregelméfige
eckige Partien aus dem Inneren oder dem Rand der glattge-
schliffenen Oberfliche der Magnetitkristalle ausgebrochen.,

Die Spaltbarkeit nach (111) ist schwach ausgebildet, Schleif-
spaltbarkeit fehlt. Echte Einschlisse sind selten und bleiben

auf einzelne Kristalle beschrinkt, da die Erzminerale meist
ungleichmi#Big in den Schliffen verteilt sind und es zu keiner
massigen Konzentrierung kommt. Weit verbreitet sind diinne
Ilmenitleistchen in den MagnetitkGrnern (Abb. 49), (A 1F, 46, 90,
100, 443, 179) und schmale, das Magnetitkorn teilweise oder

ganz umrahmende Siume von Titanit (Abb. 50), (A 18, 1C, 1D, 1F, 90,
100). Die Einschliisse oder Entmischungen von Ilmenit in Magnetit
verlaufen als 20 - BO/Ldicke Lamellen entweder parallel zu den
Riéindern des langgestreckten Magnetitkorns und/oder folgen der
Spaltbarkeit nach (111). Beim Ausbrechen oder durch Verwitterung

bleiben diese Ilmenitlamellen als Gerilist erhalten und zeichnen

den ehemaligen Kornverlauf nach.

-
A.Abb. 49 Magnetitkorn mit

Entmischung feinkdrniger,
rechtwinklig zueinander

! orientierter Ilmenitleistchen.
(Schliff A 100,

VergrdoBerung 125fach,
v+ Nicolg)



Abb., 50 Rundliches Magnetit-
korn, das von einem unter-
schiedlich dicken, sekundar
| gebildeten Titanitmaum um=

| (Schliff A 100,
VergréBerung 125fach,
» // Nicols)

Die Titanitsdume zeichnen in 10 bis 30/4dicken Réandern die
Konturen der Magnetitkdrner teilweise oder ganz nach. Bei
groferen Kérnern erfolgt die Umwandlung zu Titanit stets
vom Rand aus, wihrend das Innere des Korns davon nicht erfaBt
wird, Einzelne kleinere Kdrner wurden dagegen vollig zu Titanit
- ungewandelt. Die Entstehung der Titanitsdume als Entmischung
von titanhaltigen Magnetiten ist im Rahmen der Metamorphose,
die in ihren letzten Stadien eine Kalziumzufuhr (Kalkspat-
brekzien auf Storungen und Kalkspatfléchenbelege im Bereich

der alten Grube @vre Flottorp) bewirkte, zu erkliren.

Alle anderen Einschliisse treten pro Schliff nur in einem oder
zwel KOrnern auf. Fiir eine gesicherte Altersabfolge lassen

sich diese Beobachtungen dsher nicht verwenden. An gesteinsauf-
bauenden Komponenten tritt einmal abgerundeter Quarz als Ein-
schluB auf (A 4B, 1C, 90, 1F), zum anderen Zirkon (A 1D, 1F,

4B, 100, 180)., Die Vergesellschaftung mit Biotit ist so auf-
fdllig, daBl sie bereits im Anschliff ohne Mikroskop erkannt
wird. U.d.M. zeigt sich, daB sowohl Magnetit h#ufig in die
Zwickel zerbrochener Biotite eingedrungen ist (A 4B, 41C, 73, 90,
139, 142, 143), beide aber auch in spitzen langspieBigen Formen

_—
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miteinander verzahnt verwachsen sind. Ebenso werden Reste von
Biotit durch mehrere KOrner von Magnetit vollig umschlossen
(A 4B, 90, 143, 179). Eine Abart des sonst grobkristaliin
entwickelten Magnetits in Form feinster, submikroskopisch
kleiner Kdrner trat sowohl im Pyrit (A4 1D, 4B, 177) als auch
in grobkdirnigem Magnetit auf (A 1B, 73, 100). Dabei liegen |
die tropfchenférmigen Magnetite in unregelmiligen Hohlrdumen ||

des im Inneren deutlich zersetzten Wirtkristalles. v

Die deutliche Vergesellschaftung einiger Erzkomponenten mit-
einander fuhrt kaum zu echten Verwachsungen oder Verdriangungen.
Zwar liegt Magnetit iomer zusammen mit Magnetkies vor, sofern
beide Komponenten in dem Schliff auftreten; die Beriihrungs-
flichen beider kinerale sind aber meist gerade oder schwach
konvex bzw. konkav und geben keinen sicheren Hinweis, welches
cder beiden Mineralien frither ausgeschieden wurde (A 1F, 73, 90,
100, 139, M43, 172), Ansitze von Verdringungen lassen sich
dagegen bel den jlingeren Ausscheidungen, wie Pyrit, Kupferkies,

Zinkblende, Markasit und Juarz feststellen,

Gegeniiber Verwitterung widersetzt sich der Magnetit ziemlich
stark; in den meisten Schliffen ist er v8llig unzersetzt, an-
sonsten zeigen max, zwel bis drei Kristalle pro Schliff eine

beginnende Zersetzung.

8,1.3, Magnetkies

U.d,i. ist ilagnetkies briunlichrosa und anisotrop. Einige
Korner sind bei + Nicols isotrop; vermutlich handelt es sich
dabel um Basisschnitte, Bel voller Ausleuchtung ist das Re-
flexionsvermégen des Magnetkieses etwas hoher als das von
Magnetit. Ein gutes Unterscheidungsmerkmal zum Magnetit bildet
die stets stark genarbte Oberflidche der Magnetiiese.



Die auftretenden Kornformen sind isometrisch, allotriomorph
bis hochstens hypidiomorph. Vorwiegend tritt der Magnetkies

in unregelmélig-beprenzter langgestreckter und abgerundeter
Fornm auf. Eine schwache Gefiigeregelung besitzen die hexa-
gonalen KOrner in fast allen Schliffen, Die Abgrenzung zu den
iibrigen gesteinsbildenden ilineralien ist stets scharf ohne
Aushriiche, it Ausnahme der Schliffe A 168, 100, 21 wurde
Magnetkies in allen untersuchten Schliffen mit stark schwankendem
Anteil gefunden. Auch bei ihm besteht ein deutlicher Zusammen=-—
hang zwischen dem Wagnetkiesgehalt der Schliffe und der
KorngrtBe., In Schliffen mit hohen Magnetkiesgehalten kinnen
KorngriBen bis knapp 1OOQ/»erreicht werden, die durchschnitt-
lichen Zorngrdlen schwanken zwilschen 50 und 400/&, kleinere,
annihernd isometrische Kdrner liegen bei 10 bis 50l%b.

Fine schwache Deformation einzelner Magnetkiese 1ALt sich
stets erkennen.bei hSherer Beanspruchung treten Spaltrisse
besonders nach (0001) und weniger stark nach (1070) auf.

Der Eggnetkies liegt in den meisten Schliffen unzersetzt vor.
Zersetzungserscheinungen wurden in Schliffen becbachtet, die ‘
besonders von Roten Gnelsen oder Quarz durchsetzt waren (A 1B,
1C, 21, 75; 100, 142). Dabei kann die Umwandlung so weit gehen,
daf sich nicht mehr sicher sagen 13B8t, ob ehemals lagnetkies
vorgelegen hat (A 21). Die liagnetkiese sind erm an Einschliissen.
Andere Erzkomponenten wurden als Einschluf iiberhaupt nicht
beobachtet., Einige wenige Kormer enthielten (uarz (A 73, 90,
139) sowie Apatit oder Zirkon (4 73, 10C, 139, 142, 177).

Genau wie beim Magnetit, mit dem er vergesellschaftet ist,
besteht eine Bindung zum BEiotit, von dem er in manchen Schliffen
vollig umschlossen ist (A 139, 141, 177, 179). Teilweise ist

er auch in die zerbrochenen Biotite eingewandert (A 143),
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Die Ausféllung von Magnetit und Magnetkies diirfte ziemlich
gleichzeitig erfolgt sein. An Spaltrissen im Gestein kann
immer wieder beobachtet werden, daR Magnetkies das Zentrum
des Spaltrisses ausfiillt, wihrend Magnetit in die Verengung

abgedrangt zu seiln scheint (A 1C, 100, 177), (s. Abdb. 51).

d

Abb. 51 Typische Verge-
(sellschaftung von Magnetit
(rechts und links)und
Magnetkies (Nitte). Magne-
tit scheint dabei von dem
Jingeren Magnetkies in die
Zwickel abgedrangt zu sein,
(Schliff A 90,
VergréBerung 125fach,
// Nicols)

Héufig liegt Magnetkies noch neben Kupferkies und Pyrit vor

(A 73, 139, 141, 177), wobei stets eine scharfe, meist eben-
fldchige Abgrenzung der Mineralien untereinander erfolgt. Echte
Verdrangungen des Magnetkieses durch Quarz liegen meist bei
stark verquarzten Anschliffen vor. In einem Fall wurde auch
Verdréngung durch Zinkblende beobachtet (A 1C).

- S
L - - ——n .

r F it . - - .
»

8..4, Pyrit
U.d.li. ist Pyrit stets lichtgelb und wegen seiner schlechten

Polierbarkeit oberflachlich stark geﬁarbt. Als typisches Durch-
ldufermineral tritt er in allen durchmusterten Erzanschliffen
auf, Aufler den meist allotriomorphen K3rnern und Pyritéderchen
wurden selbstdndige, zwischen 1000 und 1500/L grofe Pyritwiirfel
und Pyritoeder beobachtet, ebenso treten Kombinationen beider

Formen auf., Die iibrigen, mehr oder weniger stark verzerrten Pyrit-
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kSrner besitzen Korngrofen zwischen 10 bis 5OO/L B

Die KorngrdBen zwischen 500 und 900/Ltreten nicht auf. In
feinen Pyritdderchen und kleineren, regellos von Pyrit durch-
schwarnten Gesteinspartien handelt es sich stets um isome-
trische, elliptische oder tropfchenférmige Formen, mit Korn-

grofenun 104, die in Kderchen hintereinander aufgereiht sind

(s. Abb. 52).

Pl :vb. 52 FeinkOrnige
Pyritéderchen durch-

los groBere Gesteins-
partien und durchdringen
Biotit (schwarzes Korn
rechts oben) auf Spalt-
fldachen. Daneben Molyb-
ddnglanz und grQBeres
Pyritkorn.

(Schliff A 143,
VergroBerung 65fach,

// Nicols)
Einige Pyrite zeigen bel + Nicols schwache, aber deutliche Aniso-

tropie-Effekte mit einem Farbwechsel von grau nach graubraun,
die Ursache dafiir ist nicht bekannt. Von allen suftretenden
Erzen sind einige Pyrite am stirksten zersetzt. Am haufigsten
wird er dabei von guarz korrodiert. In einem Fall wurde eine
beginnende Umnwandlung von Pyrit zu Limonit beobachtet (A 1D).
Auffallend sind einige + parallel verlaufende, in Spaltrisse
des Titanits eingelagerte Pyritédderchen, die deutliche Ver-
biegungen aufweisen und iber die Kristallgrenzen hinaus ins
Nebengestein fortsetzen (A 21, 100, 177). Einschliisse in Pyrit-
kristallen sind so hiufig, daB sie in beinane allen Schliffen

beobachtet werden konnten. Neben jgsometrischem Apatit und Zirkon

ziehen auf Kliiften regel-
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(4 1D, 73, 9C, 13C, 141, 142, 168) treten noch in einigen

Schliffen eindeutig abgerundete Kupferkieskdrner (1) (a4 1c, 24,

142) sowie Markasit (A 1C), Titanit (A4 16C) und Quarz (A 90)
auf. In einem Fall liegt eine submikroskopisch feine Ent~
mischung von Pyrit in uarz vor (A 1C). Die bei metamorphen
Lagerstétten zu erwartende Vergesellschaftung von Magnetkies
und Pyrit fchlt in den untersuchten Schliffen, bestenfalls
liegt Pyrit gelegentlich neben Magnetkies, ohne daB es zur
Verdréngung komrmt. Typisch ist dagegen das in allen Schliffen
zu beobachtende Nebeneinanderliegen von Kupferkies und Pyrit,
Die Begrenzung beider ist in den meisten Féallen ebenflachig,
zu Verdrdngungen kommt es dabei nicht, wenn auch Pyrit teil-
weise von Kupferkies umschlossen wgrden kann, Als Fillmaterial
zerbrochener Biotite kommt auch Pyrit in Frage, aber weitaus

seltener als Kupferkies und einige andere (A 1D, 41, 142, 143),

AuBerdem kommt Pyrit noch neben Magnetit und Molybddnglanz vor,
wobel er beide ansatzweise verdréngen kann. Pyrit selbst wird
vereinzelt von Markasit, viel héufiger von Quarz verdridngt.

Von letzterem wird er aullerdem stark korrodiert.

8,1.5, Kupferkies

U.d.M. wirkt Kupferkies sattgelb, in einigen Schliffen durch
Anlaufen auch dunkelgoldgelb., Mit Markasit kénnte er ver-
wechselt werden, dieser ist aber einen Stich weifler und viel
deutlicher anisotrop. Die vorliegenden Kornformen sind sehr
unterschiedlich, Kleinere K6rner sind vorwiegend rundlich,
elliptisch oder isometrisch, grofere sind stets gestreckt

und allotriomorph und besitzen entweder unregelmdafig gerundete

Flachen oder es liegen bizarre, spitzig auslaufende Formen vor.
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Einige Korner besitzen eine, seltener zwel eben begrenzte
Fldchen, die Kérner sind jedoch nie idiomorph. Die durch-
schnittlichen KorngréBen liegen zwischen 20 und 250/; , Korner
unter 10/qurden nicht beobachtet. GréRere KupferkieskSrner
bis max, 1OOQ/Ltreten besonders in Schliffen auf, die aus

pegmatitischen Handstlicken angefertigt wurden (s. Abb. 53).

Abb. 53 Eutektische
Verwachsung von Feldspat
und Kupferkies in Peg=
rmatiten.

(Schliff A 141,
VergroBerung 65fach,
ll// Nicols)

Die Begrenzung der Kupferkiese zum Nebengestein ist in vielen
Fgdllen stark ausgebrochen. Oberflachlich ist der Kupferkies
stark mit Schleifkratzern iiberzogen., Die Kdrner sind nicht
allzustark zersetzt, aber haufig kataklastisch zerbrochen, was
man bei + Nicols feststellen kann., Gerade oder haufig ab-
setzende Trennfléchen zerlegen dabel das Kupferkieskorn in
Subindividuen, die deutlich anisotrop sind. Dabei besitzen

diese Bruchstiicke keine gemeinsame Orientierung, wie ihre
unterschiedlichen Hell~ und Dunkelstellungen zeigen (s. Abb. 54),
Besonders in 01 tritt ein deutlicher Farbwechsel von gelbbraun
nach braun auf, Ein lamellarer Zwillingsbau konnte in einigen
dieser Kupferkiese beobachtet werden, Haufiger stehen jedoch die
Lamellen parallel orientiert senkrecht auf den trennenden Korn-

grenzen, setzen ein Stiuck in das Korn hinein fort und laufen dann
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langettfdrmig, spiefiig oder flammenartig aus. Entmischungen
von Covellin oder Zinkblende #m Kupferkies wurden nicht be-
obachtet.

"'l - | \ Abb, 54 Kupferkieskorn mit
' v B nisotropie-Effekt, Gerad-

. ' ﬁinige Trennflichen (oben
#rechts und Mitte) teilen das
'Korn in Partien unterschied-

licher optischer Orientierung

f .

auf,

(Schliff A 142,

Vergroferung 125fach,
B 01, + liicols)

)

e

-

Einige Kupferkiese besitzen an den Randern violette bis blaue,
tellweilse auch rote Anlauffarben, die myrmekitartig mit dem
sonst unverdnderten Kupferkieskorn verwachsen sind. Es kénnte sich
dabei um (?) Bornit handeln, bei + Nicols waren jedoch keiner-
lei Unterschiede festzustellen, das gesamte Korn zelgte stets
Isotropie. Die Einschliisse von Pyrit in Kupferkies sind be-
sonders bel hdheren Gehalten des letzteren haufig (A 141, 143),
Daneben treten gelcgentlich im Kupferkies Einschliisse von
Zirkon (A 4B, 142), Molybddnglanz (A 73), Magnetit (A 4B) und
Guarz (A 139, 141) auf.

Der Kupferkies fiillt als jingerer Verdringer vorwiegend die
7wickel zerbrochener Biotite und andere griflere Kliifte in Erzen
und im Nebengestein. Ebenso verdréngt er den Biotit (Ao 1B, 1C,
4B, 90, 141), in einem Fall auch Magnetit (A 4B). AuBer neben
Pyrit findet man ihn noch am hdufigsten neben Markasit und

Marnetkies. Hauptsichlich wird er von Quarz und gelegentlich



von anderen Gesteinskomponenten verdringt.

A.,1.5, Zinkblende

Die Zinkblende triti mit einer (wohl mehr zufidlligen) Aus-
nanme (A 90) in allen untersuchten Schliffen akzessorisch

mit Erzgehalten stets unter 1% auf, U.d.M. ist sie licht-

prau nit einem teilweise deutlich braunen Unterton. Eine
Verwechselung mit Mapgnetit ist besonders bei Xkleineren Kérnern
nicht villig auszuschlieRen, Grofere KSrner lagsen sich auf
Grund des niedrigeren Reflexionsvermégens, der roten Inner—
raeflexe bei + Nicols sowie des fast immer auftretenden Zonarbaues
leicht unterscheiden, Die hexakistetraedrisch kristallisierende
Zinkblende besitzt ziemlich einheitliche Kornformen mit einenm
deutlichen Bestreben zur Ausbildung idiomorpher Kristalle.

Bel der spéten Ausfdllung ist es nicht verwunderlich, wenn sie
in vielen Fidllen nur in rundlich-~elliptischer, isometrischer
oder hypidiomorpher Form vorhandene Hohlriume fiillen konnte.
Auch ist gicher ein Teil der ZinkblendekSrnchen postdeformativ
cruckbeansprucht. Die KorngriBen bewegen sich stets zwischen
10 - 200}& e Die Grenzen zum Nebengestein sind ohne Ausnahme
ziemlich unscharf, obwohl die Zinkblende ein teilweise deutlich

erhghtes Relief aufweist.

In einigen Fdllen scheint es sich um sehr eisenreiche Blenden

zu handeln, da trotz starker Innenreflexe mitunter deutliche
Anisotropie~Effekte erkennbar sind (A 1C, 4B, 73, 177). Die
Zinkblende weist in den untersuchten Schliffen mit auffallender
Regelméfiigkeit einen Zonarbau auf, der nur in Schliff 179 fehlte.
Dabel folgt das Wachstum anfangs der Ausbildung der Hexaeder-
fléachen (100) . Weitere Anwachsstreifen zelgen den Beginn von

(111) -Flachen, die nach 2 oder 3 weiteren Rhythmen die bevorzugte
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Wachstumsrichtung bilden und die urspriingliche Richtung ( 100)
stark, teilweise ganz verdringen. Eine ganz analoge Ausbildung
145t sich aus schiefen Schnittlagen ablelten., Es handelt sich
hier mit grofer Wahrscheinlichkeit um eine Kombination veon
Zonarbau und Verzwillingung der Zinkblende nach zwei Hexa-
edern, da die Zinkblende auf Grund ihrer Kristallklasse keine

Oktaeder ausbilden kann,

‘ a) Schnittlage parallel einer
‘ der Achsen
50
- b) schrige Schnittlage

Die Zersetzung der Zinkblende ist in den meisten Schliffen
nicht sehr stark, doch kann es zu betrachtlichen Ausmalien
kommen, wie die Schliffe A 168 und 173 zeigen.

Einschliisse sind in diesen kleinen Blenden sehr selten. Es
vurden insgesamt zwel Korner mit Einschliissen von Zirkon

(A 100, 1%9) und ein Korn mit Quarz (A 139) gefunden. Die
ziemlich dilute Verteilung der Zinkblende fiihrt zu keinen
Verwachsungen, sie liegt meist in Intergranularen und nur ver-
einzelt neben allen anderen Erzkomponenten, In einem Fall ver-

dringt sie liagnetkies (A 1C).

8.1 q?. L&I‘kasit

U.dhle ist Markasit weifi-lichtgeldb mit deutlich hdherem Re-
flexjonsvermigen als RKupferkies, auch schilitzen Reflexionapleo-
chroismus und die auffallend hohen Anisotrople-Effekte mit
Farbwechseln von gelb nach blauviolett vor Verwechselungen nit
Pyrit oder Kupferkies,., Markasit tritt nur in einigen Schliffen

mit recht unterschiedlichen XKornformen auf. Neben kleinen und



grolien allotriomorphen und hypidiomorphen Kérnern mit ein
oder zwei geraden Flichen finden sich ebenso haufig selb-
sténcige idiomorphe kristalle. Die Korngrofen schwanken
zwischen 10 und mehr als 1500, normalerweise sind die horner
aber nicht grolBer als EOO/;. Eine #dulerst feinlamellare, teil-
weise absetzende Verzwillingung liéLt sich bei entsprechende:x
Schnittlage in allien liarkasiten erkennen. In den meisten
Schiiffen ist der Markasit unzersetzt, in anderen {(besonders

A 73, 1%9) beginnt die Zersetzung an den Lorngrenzen und

der Zwillingslamellierung, wodurch feingezahnelte Kornumrisse
entstchen, Markasit strebt ebenso wie die Zinkblende und teil-
weise der Pyrit die Ausbildung idiomorpher Kirner an, dabe
baut er bereits vorhandene FErzkdrner, wie idiomorpnen Pyrit,
zinkblende und Kupferkies in das Kristallgitter mit ein (A 73,
q42, 179), (6. Atb. 55). Liegt Markasit neben Kuplerkies ode:

vinkblende, so kann er die letzteren verdrangen (A 1C, 9C, 139,

142).,

Adb. 55 MNarkasit (rechts,
weif) mit Einlagerung kleiner
iscmetrischer und idio=-
morpher Pyrite (umrandet,
mit 1 gekennzeichmet),
dringt gegen Magnetlit wvor,
der gleichzeitig von Kupfer-
R4 1ries randlich verdringt wird
(umrandet, mit 2 gekenn~—
zeichnet).
_ (Schliff A 73,

VergrdBerung  65fach,
// Nicols).
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9, Genetische SchluBbetrachtungen

Die geologische Entwicklung des Flottorpgebietes 188t sich
nur im regionalen Rahmen petrachten und genetisch hypothetisch
deuten:

Das Flottorpgebiet gehort innerhalb des giidnorwegischen Pré-—
kambriums zu einer groleren Formation, die sich in NE=SW=
Richtung, vom Oslograben bis nach Egersund—Kristiansand, an
der S-Kiiste Norwegens erstreckt; dabei bildet die Telemark-
Formation die ndrdliche, die Kongsberg—Bamble-Formation die
siidliche Abgrenzung. A. BUGGE (1963) hat in einer Lager=-
stittenkarte (Fig. 3 auf S. 22) diese Einheit als Cu-Mo=-Glirtel
angedeutet. Tatsichlich diirfte es sich bei dieser Einheit

mit Hinblick auf die genetische Stellung um ein prikambrisches
Kupferschiefervorkomuen handeln, wie es in dhnlicher Ause
bildung im Zechstein Mitteldeutschlands und Polens vorliegt.
Durch hochgradige Metamorphose und teilweise Anatexis, in
Verbindung mit FlieRfaltung und starker tektonischer Bean-
gpruchung lafbt giech die primi#re Genese nur noch schwer re-
konstruieren, Die vielen Einzelvorkommen kénnen aber auf Grund
shnlicher petrographischer Ausbildung und Tektonik in einem
vormals einheitlichen Miogeosynklinaltrog als Ablagerungsraun
zusammengefalt werden., Die Entwicklung dieses hypothetischen

Tragés goll fiir das Flottorpgebiet kurz erliutert werden.

1) Das erste Stadium der Genese unfaft die Entwicklung eines
marinen Geosynklinaltroges, der iiberwiegend klastische Schiit tungen
von Sandsteinen und Grauwacken aufgenommen hat. Wahrend 2zykli-
gecher Pausen der Absenkung und gleichzeitiger Abschniirung

der Frischwasserzufuhr des lecres gsedimentierten in einer

Stillwasserfazies unter stark reduzierenden Bedingungen vorwiegend
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bituminise Mergel und schwach kalkhaltige Tone, die die
klassischen Fallungshorizonte fiir die vorhandenen Schwer-

metallsulfide darstellten.

2) Nach Auffiillung des Sedimentationstroges und beginnender
Diagenese erfolgte nacheinander oder gleichzeitig

21) eine Tiefenversenkung,

22) eine'Ultrametamorphose,

2%3) eine Fliefifaltung im Rahmen einer orogenen Grofifal tung
des ehemaligen Sedimentationsraumes.

%) Nach weitgehender Abkiihlung wurden grolere Gebiete
herausgehoben und in einzelnen Bereichen durch intrakrustale
Granite zu regionalen Grofbeulen aufgewolbt. Postorogene
Deformation bewirkte eine intensive Zerkliftung und die Aus—
bildung eines Systems von Staffelbriichen in Form von Horsten

und Gridben.

4) Eine intensive Verwitterung und zeitweise Vergletscherung
trugen die htheren Schichten teilweise ab und legten die

Gebirgswurzeln des ehemaligen Orogens frei,

Das heutige Bild zeigt hochgradig metamorphe und migmatitische,
teils nebulitische, streng geregelte Gneise im Verband mit

Graniten und Granitgneisen. Die ridumliche Assoziation dieser
Gesteine findet auf den alten Schilden weltweite Verbreitung,

Die genetische Deutung solcher Gebiete als ehemals bewegliche
Teilschmelzen mit "Restitziigen" gibt H.G., WINKLER (1967, S. 190).
Der grofte Teil der bereits frither aus petrographischen Untersuchun=
gen gefolgerten genetischen Vorginge wurde gerade in den

letzten Jahren durch Experimente belegt und Druck- und Temperatur-
bedingungen einzelner Reaktionsablaufe festgelegt. Die Feststellung
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daf alle diese Gesteine unter den gleichen p-T~Bedingungen
entstanden sind, wurde experimentell nachgewiesen, Danach
liegt der Beginn der Anatexis bei rd. 700°C bei einem H20-Druck
von 2000 Bar bzw, 680°C bei einem H,0-Druck von 4000 Bar.
Diese Bedingungen entsprechen einer hochgradigen Amphibolit-
fazies der Regionalmetamorphose. Die ersten Untersuchungen
iiber die Zusammensetzung des angenahert granitischen Systems
wurden von TUTTLE & BOWEN (1958) durchgefiihrt. Dabei wurde

das komplexe System Quarz - Albit -~ Orthoklas bei H20-Uber-
schufl und bei konstantem Druck sowie veranderlicher Temperatur
untersucht und rédumlich dargestellt. Prinzipiell wichtige
Sachverhalte konnten diesem System zwar entnommen werden, fur
quantitative Angaben mufl aber die in Gneisen und Graniten
vorhandene Anorthitkomponente neben den bisherigen unbedingt
beriicksichtigt werden. H.v. PLATEN (1965) hat verschiedene
Schnitte durch ein An-haltiges Q—Ab-An—Or-(HEO)-System
experimentell bei 2000 Bar H20-Druck gelegt. Aus experimentellen
Griinden wurde dabei stets ein Ab/An-Verhiltnis von 4,0

gewdhlt (Ab:An = 80:20), um somit ohne Beeinflussung des
Systems eine bei nicdrigster Temperatur kristallisierende,
praktisch gleiche kotektische Zusammensetzung zu erhalten,
welche bei Beeinflussung des Systems und dadurch bedingter
Verschiebung des Eutektikums als Fixpunkt dient. Bei 2000 Bar
H20-Druck war das Verhdltnis der XKomponenten in der eutektischen
Schmelze G:Ab:0r = 43:21:36; die eutektische Temperatur betrug
695 + 5°C. Diese Untersuchungen befafiten sich auch mit der
Enderung des Ab/An-Verhiltnisses, der p-T-Bedingungen und des
Vorhandenseins oder des Fehlens von H,0 und HCl sowie mit den

daraus resultierenden Anderungen der Zusammensetzung der
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eutektischen Schmelzen und ihrer Temperaturen.

Unterschiedliche Ab/An-Verhédltnisse bedingten eine starke
Anderung der Zusammensetzung der Erstschmelze sowie der
eutektischen Temperaturen, wie nachfolgende Tabelle Nr. 9
nach B.v.PLATEN (1965) gzeigt:

Tabelle Nr. 9

Ab/An=-Verhdltnis Futektische Temperatur iKomponentenverhﬁltnia
' o) /in Erstschmelze

| 5, 1

{ 1 Q H Ab : Cr
00 670 34 : 40 : 26
52 685 49 : 30 : 29
1,8 705 45 : 15 : 40
1

Danach wird einmal die Erstschmelze umso Or- und Q-reicher und
umso Ab-drmer, je kleiner das Ab/An-Verhédltnis ist, zum anderen
wird aber gleichzeitig eine hihere Temperatur zur Aufschmelzung
bendtigt. Hieraus ergibt sich, dal die in einem Gneiskomplex
entwickelten Schmelzen bel gleicher Tiefenlage bzw, unter
gleichem Druck, nicht bei gleicher Temperatur entstehen, Die-
jenigen Partien, die das griBte Ab/An-Verhdltnis aufweisen

(bzw. den An-irmsten Plagioklas enthalten), werden bei steigen=-
der Temperatur zuerst anatektisch aufgeschmolzen. Je An-reicher
dagegen die Plagioklase des Ausgangsgesteines sind, um so hihere
Temperaturen werden fiir den Beginn einer Anatexis bendtigt. Wird
aufier der Anderung des Ab/An-Verhéltnisses auch noch eine
Druckerhdhung mit zunehmender Teufenlage beriicksichtigt, so er-
geben sich die in Tabelle Nr. 10 dargestellten Temperatur-

iZnderungen filir das anatektische Schmelzen:

*
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Tabelle Nr, 10 (nach H.v., PLATEN (1965)

Py.o (System mit Ab/An = oo T in °C lSystem mit Ab/An = 2,9 T in T
P.'af‘ Q : Ab : Or 'Q : Ab : Or

2000 35 : 40 : 25 670 44 ¢ 19 ¢ 37 695
HooO |24 : 46 : 23 655 39 : 25 : 326 670
500C 127 : 50 : 2% 650 — -
7000 - - 3 + 35 : 34 655
i

Danach sinkt allgemein die fir Anatexis benttige Temperatur

mit erhthten H20-Drucken ab. Gleichzeitig &dndert sich die
Zusammensetzung des Eutektikums mit steigendem Druck, Ees erfolgt
im wesentlichen eine Abnahme des Q-Anteils und eine Zunahme

der Ab-Komponente, wdhrend der Or-Anteil durch das Ab/An-Ver-
haltnis vorgegeben ist und im Vergleich zur Schwankungsbreite
der anderen Komponenten als nahezu konstant betrachtet werden
kann. Die Zunahme der Ab-Komponente in der niedrigstschmelzenden
Komponentennischung dirfte auf die in der Schmelze gelidste
H,0-Menge zurilickzufilhren sein. So sind bei 2 kb 6 Gew.-%,

bel 4 kb 10% und bei 1C kb 1% Wasser in Losung.

Neben Wasser sind in der Gasphase aber noch andere Komponenten,
u.8, HCl, HF zu erwarten, denn ehemalige marine Sedimente entw
halten salinare Ldsungen, deren Konzentrationen mit zunehmender
Teufe z.T. erheblich ansteigern konnen. Unter Metamorphosebedingunger
hydrolisiert das NaCl, Na20 reagiert dabei mit den Mineralen der
Gesteine und wird hauptsidchlich als Albitkomponente fixiert,
wéhrend HCl Bestandteil der Gasphase wird. Nach dem Gesetz won
Clausius-Clapeyron fir Dampfdriicke ist dadurch fiir den Ubergang

von Festgestein zu Schmelze eine Erniedrigung der eutektischen
Temperatur zu erwarten. Experimentell konnte dies nach H.v.PLATEN

belegt werden, Dabei geniigte schon eine EKonzentration von nur
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0,05 ml1 HCi, um Schwdnkungen von 5 - 15°C zu verursachen,

wie nachstehende Tabelle Nr. 11 zeigt:

Tabelle Nr. 11 (nach H.v.PLATEN (1965))

Abh/An=-Verhdltnis Futektische Temperatur |Verhdltnis in eutekti-
in °C scher Zusammensetzung

Q : Ab H Or

33
26
32
29
45

00 mit HCl 660 29 : 38 :
ohne HCl 675 34 - 40

B mit HC1 680 38 : 20 3
ohne HCl 685 44 . 30 i

1,8 mit HC1 700 40 : 15 3
ochne HC1l 705 45 : 15 s

Aus Tabelle Nr. 11 ist auBerdem zu ersehen, daf die Erstschmelze
bei Anwesenheit von HCl Q-drmer und dafiir Or-reicher wird. las

Plagioklasverhidltnis dndert sich kaum,

Allgemein gilt, daf die bei der Anatexis potentiellen,maximalen

Schmelzmengen nur dann gebildet werden, wenn auch hinreichende

Mengern an Wagser zur Verfigung stehen. Die auBerordentlich starke

Erniedrigung der Temperatur zur Schmelzenbildung erfolgt nur
durch die leichtfliichtigen Komponenten der Gasphase. Theo-
retisch miiften unter Drucken von 2 - 4 kb und bei Fehlen von
H,0 die Schmelztemperaturen der Anatexis bel rd. 1000°¢ liegen.
Diese Werte scheinen in der Natur aber nicht aufzutreten., Riick-
rechnend wird daher als ilaximaltemperatur etwa 800°C angee

nonmnen,

Unter Beriicksichtigung dieser experimentellen Untersuchungser-
gebnisse i{iber die variablen Bedingungen einer Anatexis soll im
folgenden die Genese der petrographischen fEinheiten und der
Molybdanlagerstitten des Flottorpgebietes betrachtet werden.
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Dazu wurde unter Auswertung der Strukturverbinde und der
Literatur die Frage nach vorhandenen Primirbestinden der
Metamorphittypen besonders zur Diskussion gestellt sowie die

Bezlehungen des lMineralbestandes zu den Verformungen erliutert.

9.1, Zur Genese der Roten Gneise

Die Vermutung, daR es sich bel den heutigen Roten Gnelsen und
Granitgnelisen um ehemalige, weitgehend anatektisch aufgeschmolzene
Grauwacken und Sandsteine handelt, ist aus den Versuchen von
H.G.F. WINKLER (1967) zu begrinden. Experimentell wurde

danach an Grauwacken aus dem Harz nachgewiesen, daf diese bei
Erreichen der eutektischen Temperatur als erste in Schmelze
lUbergehen, und zwar ein umso griferer Anteil, je niedriger

das Ab/An-Verhdltnis (und wohl auch ihr primirer Kalkgehalt) eind.
Dabei lagen bei einem An-Gehalt von 13 bei 690°C 5% und bei
760°C  75% Schmelzmenge vor. Weiterhin konnte experimentell
nachgewiesen werden, dafl die so erzeugten kiinstlichen Schmelzen
sich im wesentlichen nicht von natiirlichen Graniten in Stoff-
bestand und Geflige unterscheiden, Diese anatektischen, granitischen
lMagmen konnen daher in dem Tiefenniveau, in dem sie entstanden
sind, in-situ kristallisieren, aber auch in hdhere Krusten-
niveaus intrudieren, Dabei kann ein Magma um so héher aufsteigen,
Jje hlher seine Temperatur oberhalb der Solidustemperatur liegt,
bzw, Je starker das vom kristallinen Rest weitgehend abgetremnte
granitische Magma Uberhitzt ist., Damit deutet sich aus diesen
Versuchen von H.G.F. WINKLER (1967) eine Ldsung fiir das genetische
Froblem der unterschiedlichen Ausbildung der Roten Gneise und

ihrer Uberginge an.

Die Roten Gneise stellen innerhalb der "Restite" von Grauen

Gneisen die mobilen Einlagerungen dar, die den urspriinglichen
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Verband eingeepgt oder ausgeweitet haben. Sie sind teils

in ihn mit scharfen Grenzen intrudiert, teils aber auch nicht
wesentlich vom Ort der Entstehung auskristallisiert, Die
neist konstanten An-Gehalte der Roten Gneise lassen auf ein
gleichnéafig zusammengesetztes Ausgangsgestein schlieBRen.
Demnach nimmt die anatektische Intensitét in den unterschied-
lichen Typen von Augengnels iiber den Gneis mit grofen runden
Feldspédten —den Reguliren Gneis - den Gneis mit kleinen
eckipgen Feldspiten - den Grobkdrnigen Granitgneis - bis zum
FeinkOrnigen Granitgneis allmiZhlich zu. Der Feinkdrnige
Granitgneis mul dabei unter h8heren Drucken gestanden haben,
als die Ubrigen CGneistypen, da sich bei ihm das Verhdltnis
des Ilagioklases zu Ungunsten des Hikroklins verschoben hat.
Die Ausbildung eincs geregelten Gefiiges steht hierbel nicht
in direkten Zusarmenhang mit dem Grad der Anatexis, wie aua

den Diinnschliffen zu entnehmen ist.

Auf die ehemazligen Liefergebiete der Sedimente liegt heute
kein Hinweis mehr vor, Vermutlich hat es sich aber um ein
dlteres erzfilhrendes granitisches Basewent gehandelt. Von den
s0 entstandenen Primirsedimenten kSnnen bei einer Auf-
schmelzung einige Minerale im festen Zustand erhalten bleiben,
die im wesentlichen das noch erkennbare Primdrgefiige besitzen.
Dazu gehéren Zirkon, ?f? und Orthit, teilweise auch Apatit, '?
Biotit und Plagioklas sowle vermutlich noch geringe Reste

von uarz. Nach ihrer Altersfolge ist die Kristallisationse

Deformationsabfolpge in der Tabelle Nr. 12 darzustellen:
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Tabelle Nr, 12
primarer, Zirkon
nicht aufge-|Apatit Titanit
schmolzener |Erz (Magn,)
Mineralbe~ |[Orthit
stand
Uberwiegend |Horanblende
in Schmelze |Biotit
befindliche |Plagioklas -
Minerale Mikroklin —
Quarz
gsekundar Muskovit
gebildete Chlorit ]
Minerale Epidot
Pyrit

P
o

;-KB14..—> FEHKI‘E

dlter

_s Jlinger

-
T

Die Kristallisationsabfolge (Kr1 - Kra) wird im wesentlichen durch

zwel deformative Vorgédnge unterbrochen. Einmal durch die syn-—

kristalline Verformung (Fm1), die noch im Schmelzzustand er-

folgte, zum anderen durch eine postorogene bzw, préakristalline

Verformung (Fm2). Die Altersbeziehungen der nicht anatektisch

aufgeschmolzenen Komponenten Zirkon, Apatit, Magnetit und

Orthit untereinander, sind durch die EinschluBverhéltnisse,

wie sie im Priméargestein vorlagen, gegeben. Bei der Sedimentation

wurden diese Korner durchweg stark abgerollt. Die kleinen Einzel~

kérner des Zirkons wurden von den Deformationen nicht betroffen,

GroBere Apatite wurden dagegen in ein loses Haufwerk zerlegt.

Aus den Magnetiten konnte der Titangehalt, der primé&r als geregelte

Ilmenitlamellen vorlag, bei stiarkerer Durchbewegung entmischt

und tellweise wieder als Titanit randlich an grdBeren
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lagnetitkirnern ausgeschieden werden, Orthit ist hierbei
prinzipiell kein Produkt der primér maguatischen Erstarrung,
Daher ist seine Stellung als stabiles Relikt nicht ganz ge=-
sichert. Eine authigene Bildung liegt nach TRUGER (1967) damn vor,
wenn er in kleinen Mengen in Paragesteinen auftritt. Es kann

sich dabel aber um eine recht frilhe Bildung handeln, denn eipmal
besitzt der Orthit einen sehr hohen Fe-Gehalt, wie aus der ine
tensiven Fdrbung abzuleiten ist, zum anderen bleibt er in

einemn Temperaturbereich stabil, der bis iber die Katazone der

Dynamometamorphose hinausreicht, Dazu kommt ein starker radio=
T T ————— T
aktiver Zerfall durch Thorium mit der Ausbildung einer tief-

reichenden rostroten Rinde und eine weitgehende Isotropisierung,

Die akzessorisch vorhandene Hornblende ist villig abgebaut und
durchweg in Chlorit umgewandelt, so da8 eine anatektische
Neubildung von Hornblende, etwa nach der Gleichung:

Biotit + Plagioklas + Quarz - Kalifeldspat- + Albitkomponente +
Hornblende

nicht anzunehmen ist.

Die Biotite wurden bei zunehmendem Metamorphosegrad teilweise
aufgeschmolzen und dienten dann mitunter zur Bildung anderer
Komponenten. Ein anderer Teil wird nach der Verformung qu
iiher einen weiten Raum wieder als kleinkérniger, recht friacher
Biotit, der wesentlich erzirmer isgt, ausgeschieden, Aber auch
der nicht aufgeschmolzene Biotit Andert sich mit zunehmender
Temperatur. Es ist anzunehmen, daB die {iberkritische, H20-reic:e
Gasphase der wesentliche Mittler einer Austauschreaktion ist,
nach der zunehmend mehr Ti und Al an Stelle von Si und (lg, Fe)
in das vorhandene Gitter des Biotits eingebaut werden. Gleich=-

zeitig damit erfolgt ein verstirkter Abbau der vorhandenen Korn-
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grenzen. Dies 13t sich besonders gut bel den hochst-
temperierten Gesteinen der Roten Gneise, den Grob- und
Feinkdrnigen Grasnitgneisen erkennen, in denen der Biotit-
anteil gegeniiber den anderen Roten Gneisen deutlich er-
niedrigt ist. Bel der Verforrung qu wurden die Biotite
aullerdem durchweg verbogen, teilweise auch aufgefiedert,
wodurch der Weg zur Infiltration anderer Komponenten frei
wurde, Die Verformung Fm2 bewirkte dagegen ein Zerbrechen

der Biotite. Sie kann aber nur vereinzelt in Schliffen
beobachtet werden. Allgemein 148t sich feststellen, daf Biotite,
die beil der Anatexis kristallin blieben und daher einen starken
Abbau ihrer Korngrenzen erlitten haben, besonders leicht

zu Chlorit umgewardelt wurden,

Die Plagioklase billden in Form von kleineren Aggregaten Reste
eines Grundgewebes. In Schliffen stirkerer Aufschmelzung fehien
diese Aggregate weitgehend, Einern Hinweis fiir eine sedimentére
Herkunft der Plagioklase liefern nach TROGER (1967) die von
TURSER (1951) und TOBI (1962) fur die Verzwillingungen ge-
fundenen Gesetzmdligkeiten. Danach treten Verzwillingungen

in Metamorphiten nur untergeordnet auf, wobei_Zwillinge nach
dem Albit- und Perixlingesetz Uberwiegen und Komplexgesetze
fehlen, In metamorphen Gesteinen treten bevorzugt lamellare
A-;fillinge auf, bei denen das Albitgesetz weitaus haufiger ist
als das Periklingesetz. Diese Feststellungen treflen recht
genau fur die Plagioklase der Roten Gneise zu, Allgemein ist
das Plapioklaggitter schwer deformierbar, Das zeigt auch das
weltgehende Fehlen einer Verformung Fm,, da kaum mehr als eine
schwache Verbiegung der Lamellen beobachtet werden konnte.

Mit der Verformung fm, findet bel den Plagioklasen, sofern
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sle davon betroffen wurden, eine starke Verbiepung der
Lamellen und teilweise ein Zerbrechen der Einzelkdrner statt.
Dak nach der Verformung sz eine Rekristallisation stattfand,
zelgen die verzwillingten Plagioklase, bei denen die ehe-
malige Ruptur vdlligz verheilt ist und nur an einem Aussetzen

der Lamellierung zu erkennen war,

Die in Flagioklasen und teilweise auch in Quarz cingebetteten
unverletzten Apatitniddelchen sind nicht sedimentdren Ursprungs.
Kach TROGER (1967) kdnnen sich die Apatitnadeln als Riicksténde
von Salzlisungen gebildet haben, ganz sicher sind sie aber

vor den Wirtkristallen auskristallisiert. Dabei bleibt die
Frage offen, warum diese liidelchen nile frei auftreten und

auch nicht in liikroklinblasten eingebaut wurden,

Die gesamten Unwandlungserscheinungen, abgesehen von #dlteren
Einschlissen der Plagioklase, stehen in ursichlichem Zusammenhang
mit der Mikroklinsprossung. Dafi das Gros der Mikrokline Jinger
als das der Plagioklase ist, 1&ft sich nikroskopisgch ein-
deutig zeigen. Die Herkunft der K-Komponente, die fiir die Bildung
von Kikroklin bendtigt wird, kann am besten aus dem in marinen
Sedimenten vorhandenen K20 abgeleitet werden., Aber auch die
Kalifeldspat-freien Metamorphite kSnnen bei der Anatexis
granitische Schmelzen bilden. Die wesentlichen K~Lieferanten
sind dann Muskovit und Biotit. WINKIFR (1967) schreibt dagu:
"Das Viesentliche ist also, daf sowohl der MNuskovit als auch
der Biotit eine Juelle fiir die Kalifeldspatkomponente ist, die
in Gegenwart von (uarz und Flagioklas dann entsteht, wenn die
Anatexis beginnt. Die Gegenwart aller 3 baw. 4 Minerale ist fir
die Anatexis notwendig, denn Plagioklas, uarz, Muskovit und
Biotit liefern jeweils die Komponente fiir die bei relativ
niedriger Temperatur entstehenden anatektischen Schmelzen

granitischer Zusammensetzung, Beim Fehlen von Muskovit im
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Ausgangsgestein ist der Biotit der einzige K-Trager., Exr

liefert beli sukgessiver Aufschmelzung nach folgender

Gleichung

Biotit + Plagioklas + Quarz — Kalifeldspat- + Albitkomponente +

lornblende

iiber lange Zeit den Hauptanteil an EK-Komponente,"

Aus luskovit entsteht somit nach der Gleichung:
Muskovit + Cuarz —>Kalifeldspat + A125105 + HEO

der kalifeldspat, Diese Reaktion beginnt aber erst bei Drucken
von etwa 5 kb und einer Tewperatur von rd. 72500 und setzt

das Fellen von Plagioklas voraus.

Mikroskopisch wurde neben feineren hiikroklinen noch eine
dltere Mikroklingeneration gefunden, die vermutlich préplagio-
¥Xlager bis hichstens synplagioklaser Entstehung ist, denn bei
dieser Generation felillen Wechselreaktionen zwischen Plagioklas
und Mikroklin. Sie wurden von den jiingeren Flagioklasen wer-
dréangt oder eingebaut und besitzen selbst so gut wie kelne
Einschliisse, Vereinzelt konnen sie auch bei der Hauptmikroklin-
sprossung von diesen eingebaut werden, Jie Serizitisierung,
Myroekit- und Albitrandbildungen der Flagioklase mussen VoOT
der kikroklinsprossung erfolgt sein, und zwar in der vorher
angegebenen reitienfolge, denn es wurdern serizitislerte Flagio-
klase mit + Myrmekitstengeln und + Albitréndern in grofieren
Mikroklinblasten eingebettet. Da aber die Albitisierung eine
schiitzende Mantelbildung darstellt, muf die Serizitisierung
vorher abgeschlossen gewesen sein, Ebenso miissen die Myrmekit-
quarze vorwiegend vorher gebildet worden sein, denn abge-

sehen von ganz wenigen Ausnahmen werden die spiter gebildeten
Albitrinder nicht nyrmekitisiert, Die allgemein gitiltige Fest~-
stellung, daB Myrmekitquarzbildung nur in Kalifeldspat-filhrenden
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Gesteinen auftritt und dann vorwiegend Oligoklase und Ande-
sine erfaflt, veranlaRt DRESCHER-KADEN (1948), Stoffwanderungen
im Kristallgitter als die Ursache fir Serizit- bzw, Nuskovit-
bildung anzunehmen und den fertigen Plagioklaskristall fiir diese
Metasomatose vorauszusetzen, Flir diese Resktionsgleichung
soll hypothetisch eine an Kieselsdure untersdttigte schmelz-
fliissige K-Komponente verantwortlich sein, Diese Voraussetaung
ist fir die Roten Gneise jedoch unwahrscheinlick, da sich
einpal der groRte Anteil des CQuarzes noch in der Schmelze
befindet, zum anderen liafBt sich zeipen, dafl diese Reaktions~
gleichung bei Einsetzen der Mikroklinkomponente (die Ja die
Ursache der Wechselbeziehungen ist!) ganz Zhrnlich verlduft.
Bei den Flagioklasen der Roten Gneise handelt es sich um
Oligoklase der mittleren Zusammensetzung AbBOAn20° Legt

man diesen Flagioklas bei der Umwandlung zugrunde, so wurde

bei Vorhandensein der Likroklinkomponeante im icgnaren

Zustand und bei HEO—UberschuB folgende Gleichung vorliegen:

I) 40 0Olizoklas + 13 "Kikroklin" + 28 Wasser —
2 Zoisit + 1% Nuskovit + 8 Albit + 148 Quarz + 24 Naaoo

Das Zustandekommen dieser Gleichung ist ndher zu erléautern, da
sich die sekunddren Reaktionen, die Myrmekit- und Albitrand-

bildung, auch auf sie beziehen lassen.

Die Zusammensetzung des Oligoklases ist in der vorliegenden
Gleichung bei der vierfachen lienge des Albitmolekels gegen-

uber der Anorthitkomponente mit

8 (Ca0 x 41,05 x 2 510,) (An)

32 (HaEO x 41,0, x 6 3102) (Ab)

} anzunehmen,
5
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Zum besseren Verstiindnis wurden schematisch der Anorthit
(II)~ und der Albitzerfall (III) - getrennt in 2 Gleichungen
aufgefihrt, Das darf aber nicht zu dem Fehlschluf fihren, daf
die in Gleichung III links und rechts des Pfeils stehenden
Albitkomponenten gegeneinander verrechnet werden konnen, da
es sich einmal um im Plagioklasgitter eingebauten Albit, zum
anderen um freiwerdenden, wieder auskristallisierten Albit

handelt,

Anorthit Mikroklin Wasser

Zoisit

2 (HEO X 4 Ca0 x 3 Al,0; x 6 510,) +

3
Euskovit Quarz
(K20 x 3 A1203 x 6 8102 x 2 H20) + 4 8102

Albit Mikroklin Wasser
(III) 32 (Na,0 x Alzo5 x 6 5i0,) + 12 (K50 x Aleo3 x 6 5i05)+ 24 H,0

Albit Muskovit
—> 8 (Nay0 x A1,0; x 6 510,) + 12 (E,0 x 6 540, x 2 H,0)

+ 144 8102 + 24 Na20

Gleichung I = IT + IIX:

I) 40 Oligoklas + 13 Mikroklin + 28 Wasser —> 2 Zolsit + 13 Muskovit
+ 148 Quarz + 8 Albit +

24 Na20
22 Ab 8 An

Man ersieht aus dieser Gleichung, daf vorwiegend Muskovit go-

bildet wird, wihrend Zoisit mengenmafBig stark zuriicktritt.
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Tatsachlich sind die Plagioklase der Roten Gneise auch
vorwiegend serizitisiert, wihrend eine stirkere Saussuritisierung
andere Ursachen hat, Des weiteren wird bei der Zersetzungsreaktiion
eine betrichtliche Menge Quarz in Freiheit gesetzt. Diese
konnten als aggressive Agentien zur Quarzstengelbildung gew—

dient haben., Filir die Bildung der Myrmekitquarze und Albit-
rinder existieren im wesentlichen 2 Theorien. Danach soll
entweder durch Auslaugung der Plagioklase ein partieller
Gitterabbau stattgefunden haben, der nur das SiOZ-Gerﬁst

als Relikt im Kern stehen lief, und durch Wegfithren der
An-Komponente einen Albitrand erzeugte, oder aber die Quarz-
stengel entstanden als statisches Verdringungsgefiige von

auflen durch verstirkte Siog-Zufuhr und die Albitriander

wurden nachtriglich abgeschieden., (Nach Gleichung I wird auch
Albit frei). Gegen die erste Theorie sprechen mehrere Tat-
sachen. Stellt man sich aggressive Agentlien vor, dann ist es
unwahrscheinlich, dafl sie ndher zum Kern einen Gitterabbau

big auf Quarzreste erzeugten, wiéhrend der Rand nur bis zu

Albit abgebaut wurde. Zum anderen zeigen die Albitrander

kaum Myrmekitbildung, und wenn, nur &dufierst feine, die als

echte Ldsungskandle keinesfalls in Betracht kommen. Die
Albitrdnder besitzen meist auf der Blasetrix einen ziemlich
kostanten Durchmesser. Bei Auslaugung miilten aber recht un-
regelmdflig begrenzte Formen entstehen. Auferdem stehen die
Quarzstengel mit konstantem Abstand senkrecht auf der Plagio-
klascoberflache und breiten sich vom Rand her ohne Riicksichtnahme
auf das vorhandene Gitter (Zwillingslamellen) aus, Nach DRESCHER~
KADEN (1948) sollen mitunter zwar Zwillingsnihte als Ausbreitungs-—
ebenen von den Quarzstengeln benutzt werden, dies konnte aber

bei den Plagioklasen der Roten Gneise nirgends beobachtet werden.,
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Als Beweis wiirde dieser Befund, sofern er auftritt, aber

weder flir die eine noch die andere Theorie dienen. Zu echten
Auslaugungen kommt es dann, wenn Plagioklas und Mikroklin pahezu
gleichzeltig bzw, eutektisch ausgefallen sind., Dies #duflert

sich in nicht fixierbaren Ubergdngen zwischen beiden Komponen-
ten und sehr unregelmifig ausgebildeten, unterschiedlich
tiefreichenden Auslaugungsbereichen, die bei verzwillingten
Individuen AuslSschungsumkehr der Lamellen gegeniiber dem Kern

aufweisen,

In einigen wenigen Plagioklasen der Roten Gneise treten
Antiperthitbildungen als Orthoklas-Einlagerungen lokal ge=~
héuft auf, Die meisten aber sind vGllig frei davon. Ein
derartiges Verhalten gleicht nach DRESCHER-KADEN (1948) einem
metasomatischen Lésungseinbruch hydrothermaler Art, und

nicht einer frihzeitigen Entmischung, denn stets findet man
die Or-Komponente als orientierte, flichige Einlagerung auf
groBeren Spalt- oder Strukturebenen der Flagioklase. Dagegen
s0ll es sich bei den Perthitbildungen der Mikrokline um

echte Entmischungen handeln, die zeitlich das Intervall der
Verformung qu ausgespart haben, Nach TROGER (1967) entsteht
bei hochgradig metamorphen Bedingungen zuerst ein Sanidin-
Monalbit-Mischkristall, der durch Phasentransformation und
Entmischung iber Orthoklaszustinde langsam zu Mikroklin-
Perthit umgewandelt wird. Dabei kann Mikroklin erst auftreten,
wenn eine weitgehende Entmischung von K~ und Na-Feldspat
erfolgt ist, welche besonders durch erhochten H,O-Druck und
tektonischen Stress verursacht wurde, Daf die Mikrokline

bei ihrer Bildung unter erh&htem Druck gestanden haben, zeigen
liuskovitsprossungen, die in allen Mikroklinen der Roten Gneise

auftreten und nach TUTTLE (1958) nur in palingen-granitischen
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Schmelzen zu bemerken sind. Im Zuge der Unwandlung wurden

im wikroklin zuerst pradeformativ unregelmalBige Flichen-
perthite auf thermischen Spaltflidchen (lurchisonitebene)
entuischt, wihrend die Aderperthite erst postdeformativ
auftraten, Das zeigt ihre bevorzugte Ausbildung auf

Struktur- und Spaltflichen und besonders dle Verdickung

zu "AlbitknOtchen" an Kreuzungspunkten zweier solcher Fliachen,
In erster Linie hat die Bildung von MikroklingroBblasten

zu einer Aufldsung des Gefliges gefiihrt, wie optisch einheitlich
orientierte EinschluBplagioklase und ihre zugehtrigen,
chemisch gleichen, freien Nachbarkirner zeigen; danach erst
erfolgte die Perthitentmischung, die sehr vereinzelt in die
Plagioklase eindringen kann, Vermutlich jlinger als diese
Vorgange sind tellweise grofBe hypidiomorphe Quarzstengel-
sprossuangen in Mikroklin, da hier die Perthitschniire scharf abge~
schnitten werden. Der Mikroklin ist fiir eine Umnwandlung zu
Serizit wesentlich weniger anfillig als die Plagioklase.
Grollere wolkige Triibungsbereiche, besonders im Inneren bei
frischerhaltenem Rand, sollte man daher besser als zergangene
Grundgewebsreste betrachten, wihrend von Spalt- und Struktur-
rissen ausgehende Triibungserscheinungen einer sekundéren Um=-
wandlung des Mikroklins zu Serizit zugeordnet werden konnen.
Die Mikrokline haben durch die Verformung Fm1 teilweise gering-
figige Translationen des Gitters erlitten, Einige Mikrokline
zeigen auch druckbedingt eine schwach unduldse Ausldschung.
Erst bei der Verformung Fm2 reifen groflere, teils unver-
heilte, teils sekunddr mit Quarz oder Albit gefiillte Rupturen
auf, Im grolen und ganzen erscheint der Mikroklin aber mechanisch
viel unbeanspruchter und spannungsfreier als der sechr druck-
empfindliche Guarz, Nach Gleichung I wird bei der Umwandlung

der Plagioklase noch Na20 frei, das als potentielle Albit-
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komponente in Betracht kommt und postmikroklin auf Korngrenzen
zwischen Grofblasten als Albitkorngefiige asusgeschieden werden
kann, Alle freien Quarze der Roten Gneise zeigen durch die Ver-
formung Fm1 druckbedingte unduldse Ausldschung und tellweise
Zerlegung in Subindividuen bis hin zu "Hieroglyphenformen",

die in der nachfolgenden Rekristallisationsphase zu keiner
vollkommen geordneten Form mehr fanden, Bei der Verformung

Fm2 erfolgte eine Zerlegung in Pflasterstrukturen, teils unm
intakte Quarzkerne sowie eine Ausbildung grdberer Rupturen,

die spidter nicht mehr verheilten. Selbst bei den jiingsten
Kluftfillungen durch Quarz kann noch eine nachfolgende Dew-
formation und Zerlepgung in kleinere eckige Xdrner erkannt
werden. Die zeitliche Zuordnung der mikropegmatitischen Ver-
wachsungen von Plagioklas und Quarz sowie der griberen
Ruarzstengel in liikroklin bereiten Schwierigkeiten. DaB

es sich dabei um Abbauprodukte von bereits vorhandenen gréferen
Quarzblasten gehandelt haben kdante, 1st unwahrscheinlich,
aenn einpal treten diese Bildungen vergleichsweise selten auf,
zun anderen lassen sich keine Relationen zu benachbarten freien
quarzkornern finden. Daher kdnnen diese undeformierten Quarz-
einschliisse entweder eutektisch gebildet worden sein und waren
somit, da sie grifere Bereiche der Feldspatgitter einnahmen,
gegen Druckbeanspruchung weitgehend abgeschirmt, oder aber es
liegen sekundédre Infiltrationen vor, die sehr spit nach der
Verformung Fm2 erfolgten und daher keine Druckbeanspruchung
zeigen.

Die Altersfolge der jlngeren Kluftfiillungen, die in einigen
Schliffen auftreten, wurde bereits unter der petrographischen

Beschreibung gegeben.,
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9.2. 2Zur Genese der Grauen Gneise und ihrer NMolybdé&nerze

Die Bildung der Erzlagerstiattenist mit der der Grauen Gueise
genetisch verbunden und soll daher gemeinsam betrachtet
werden. Wie die erzmikroskopischen Untersuchungen zeipgten,
lagen d%é Erze bereits vor der letamorphose im Verband mit arbide 3
den hthigen Grauen Gneisen vor, da einige Erzminerale meta-
morph umgewandelt und teilweise umgelagert wurden. Fur die
Entstehung der Molybdan-Kupfervorkommen im Flottorpgebiet
komut vorwiegend der Festlandsdetritus in Betraciht, dazu
untergeordnet noch eine Ausfillung der im lleerwasser ionar
gelisten Elemente als Schwermetallsulfide. Ob vor der Aus-
faltung des Geosynklinaltroges extrusive Laven oder Tuffe

mit hoheren Erzgehalten vorgelegen haben, kinnte durch eine
Untersuchung des Cr/Hi-Verhdltnisses der Amphibolite sowie
der Schwefelisotope der Erze festgestellt werden, Sowohl
Laven und Tuffe als auch Mergel liefern bei hochgradiger
Metamorphdse mi%;oskoPisch nicht unterscheidbare Amphibolite.
Dabei besitzen aber die aus ldergeln entstandenen Amphibolite
einen extrem niedrigen Ni-Gehalt. Ein Kriterium f{ir die
sedimentare Entstghung liefert der mikroskopische Befund,
nach dem Hornblende und Muskovit in den Amphiboliten nicht In
direktem Kontakt stehen und die Auphibolite lagenweise recht
unterschiedlich zusammengesetzt éind. Wenn auch die hier zu-
nichst behandelte Frage nach der Herkunft der Erze nicht ge-
sichert ist, l1aBt sich doch ihre syngenetischgagzldung aus
Feldbefunden und mikroskopischen Beobachtungen ablesen.

Dafir sprechen folgende Beobachtungstatsabhen:

1) Von 3 vorhandenen, in ihrer Michtigkelt wenig schwankenden
Horizonten der Grauen Gneise innerhalb der unvererzten Roten

Gneise, bleibt die Vererzung auf die unteren beiden beschrankt,
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Sie erweist sich iiber griBere streichende Distanzen als

horizontbestdndig;

2) Aueh die Ausbildung der durchweg arumen Erze reicht bei
glieicher mineralogischer Zusammensetzung und Méchtigkeit

Uber eine bisher bekannte Erstreckung von rd. 20 kmj

3) Es existieren lagenweise Anreicherungen des lMolybdanglanzes
in verschiedenen Gneistypen mit s-parallelem Gefiige. Imprég-
nationen anderer Sulfide des Cu und Fe treten bevorzugt in
hellen Bindern und in Gesteinen auf, deren Gefiige durch unter-

schiedliche Ursachen weitgehend aufgelSst ist;

4) Es sind im Nahbereich keine postorogenen Granite aufpe-
schlossen, die als Erzbringer in Frage kommen, ebenso fehlen
Zufuhrkanidle, die als Aufstiegsbahnen fiir Lisungen gedient haben
kSnnten; im Gegenteil nimmt die Erzfiihrunpg mit Anndherung an

groflere Stérungen allgemein ab;

5) Die Primdrsulfidpenese entspricht in ihrer Pauschalzusanmen—
setzung mit Nolybdinglanz, Kupferkies, Pyrit, Zinkblends u.a,
weitgehend der eines Kupferschiefervorkgmmens unter reduzieren—

4 i A A e £ ey 2pu bpnrtene,

den Sedimentationsbedingungen (Typ Zechstein), Die iberwiegend

abgerundeten Erzkirner sind unregelmifig im Gestein verteilt
(ausgenomnen der Molybdinglanz) und sind,wenn sie nebeneinandertz/af
1i€§5§, scharf voneinander abgegrenzt. Echte Verwachsungen

und Verdridnpungen sind kaum zu erkennen;

6) Erzmikroskopisch ldBt sich nachweisen, daB einige Erzmineralien
oder Aggregate bei der Metamorphose umgewandelt wurden. SO werden
haufig die Ti~Gehalte der Magnetite bei hochgradiger Metamorphose
entmischt und teils wieder randlich am gleichen Korn ausgeschieden,
Die Eupferkiese kinnen durch die Verformung Fm,1 druckbedingt in

optisch unterschiedlich anisotrop auslischende Felder zerlegt werden.
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Pyrit wird mitunter in Markasit umgewandelt., Dafl es sich tat-
sdchlich un eine sekundére Umwandlung handelt, kann aus der
unvollstdndigen Pseudomorphose von Markasit nach Pyrit abge-
lesen werden, da einige Markasitkérner noch unregelmalig
begrenzte Restpartikel von Fyrit enthalten. Pyrit kann durch
Sammelkristallisation sekundir idiomorphe Einkristallie aus-
bilden;

?) Die Frage nach der Entstehung der Fahlbanderz- und Imprigna=-
tionserztypen 146t sich nur aus dem gesamten Lagerstiatten-
verband ableiten. Danach stehen die an die Grenzen der
Amphibolitischen Béndergneise gebundenen Molybdénglanzlagen
welitgehend im primiren Verband, wihrend bei der Migmatitbildung
und der damit verbundenen Trennung in helle und dunkle Bander
der lolybdanglanz beim melanokraten Teil verblieb. Die anderen
Sulfide wanderten teilweise in den leukokraten Teil mit ab

und wurden dann regellos zwischen die Quarz-Feldspatpartien
verstreut. In Gneispartien, die wenig oder keinen Biotit ent-
halten, kann der liolybddnglanz ersatzwelse an gepldttete und
geregelte diinne Quarzlagen gebunden sein., Im allgemeinen ist
der llolybdidnglanz aber nicht stiérker mobilisiert worden.,
Sekundire Anreicherung wird allenfalls durch Quarz erreicht.
So ist eine Wanderung gebunden an Luarzadern in den Sattel- und
Muldenkernen von Spezialfalten sowie an kleintektonischen
Stérungen gegeben. Dabei wurde der Molybdanglanz bei der
Kristallisation des Quarzes wieder abgedrdngt und randlich
abgeschieden., Diese Eigenschaft des Quarzes, andere, bereits
kristalline Komponenten, besonders auch Biotit, aus dem primiaren
Gefiige zu verdringen, kann in vielen Schliffen nachgewiesen
werden, Nach dem bisher Gesagten stellen demgegeniiber die

Imprignationserze die an Molybdidnglanz stark verarmten Gneispartien
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dar. Das erklirt die Tatsache, daf "Imprégnationen" auch
neben molybdinglanzfihrenden, lagenweise angereicherten
Partien auftreten kdnnen, wihrend sie sonst bevorzugt in

den Schlierigen Gneisen anzutreffen sind.

Die kartierten drei GroBzonen der Grauen Gneise bestehen
hauptsichlich aus Gemischten Biotitb&ndergneisen, Schlierigen
Gneisen und untergeordnet auch Amphibolitischen Béndergneisen,
deren Kristallisations-Deformationsverhdltnisse zussmmenge-
fait betrachtet werden kdnnen (s. Tabelle 13), Fir den Amphi-
bolitischen Bindergneis gilt das Kristallisations-Deformationsa-
verhiiltnis nur fiir die in ihm auftretenden Minerale, gedanklich
miissen daher die Minerale Mikroklin und die Jlingeren Bildungen
Epidot und Kalkspat aus dem Schema elininiert werden, Da der
grofite Teil der vorhandenen linerale in den Amphibolitischen
Biandergneisen nicht schmelzfliissig wurde, mul ihre stark
schwankende Zusammensetzung einerseits vom sedimentiren
Ausgangsmaterial, andererseits vom lietamorphosegrad abhidngig
sein. So treten in Schliff D 133 Apatitgehalte von angendhexrt
56 auf, die nur als sbtiirkerer Anteil des sedimentéren Aus-
gangsmateriales gedeutet werden kidnnen, da sie durchweg stark
gerundet sind., Auch die relativ hohen Titanitgehalte in diesem
Schliff lassen sich nicht ausschliefilich mit sekundirer Ent-
mischung aus sagnetit erkl#ren, da der lUbrige Erzgehalt etwa
dieselbe GroRBenordnung besitzt. aAuch fehlen Anzeichen einer
sekundiren Kalziumzufuhr, wenn man von geringfigigen Ealk-
spatausscheidungen in Plagioklas absieht, die aber auch andere
Entstehungsursachen haben kénnen., Die Bildung von Hedenbergit
erfolpt aus einem Sand- und Dolomitanteil der Ausgangagesteine,

Dabei erweisen sich die Pyroxene allgemein instabller
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als die Hornblenden., Die Bildung von Hornblenden setzt eine
H,O-reiche Gasphase voraus. So entstehen beim Ubergang von der
Meso- in die Katazone der Regionalmetamorphose vorwiegend
kurzsdulige Hornblenden. Dies ist bei den Amphibolitischen

Bédndergneisen allgemein zu beobachten,.

Tabelle Nr., 13

nicht aufge- APatit T 0 L I " 5
schmolzener [Frz (allg.) Uralit
Mineralbe- Pyroxen = =
stand

nur teil- 'Hornblende — Chlorit
welse in Biotit — —_—
Schmelze be- Plagioklas =— —
findliche Mikroklin — -

Minerale Quarz

sekundéar Muskovit

gebildete Epidot =
Minerale ‘Eélkspat

e————->Kr1<~—>Fm1 <——9Kr2(———>Fmg—>Kr3<——>

dlter « —>» Jiinger

Die Schliffbeschreibungen zeigen, dal mit steigendem Meta-
morphosegrad die Pyroxene zersetzt und in Hornblende umgewandelt
werden. Andererseits gilt fiir die Hornblenden, daB sie wiederum
zu Biotit umgewandelt werden kdonnen, Danach entsteht bei
zunehmender Metamorphose mit ansteigender Intensitit aus Pyroxen-
Amphibolit zunichst Biotit~Amphibolit und anschliefiend ein

Hornblende-Biotitgneis., Diese Umwandlung und Verschiebung der
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mengenmidfigen Anteile verlduft achematisch nach Tabelle Nr. 14

etwa folprendermalfen;:

Tabelle Nr. 14

= -P:roxan Hornblende| Biotit

S

zunehmende Pyroxen-Amphibolit 5-10% | 40 - 60 % fehlt

Metanor- Biotit-Amphibolit spurenhaft| 30 - 40 % | max, 10 %
vertreten
Phose
Hornblende-Biotit- | nicht nehr um 5% |10 - 20 %

Gneis | stabil

Der Hornblende-fiihrende Biotitgnels gehdrt aber nicht mehr

zu den Amphibolitischen Bandergneisen, gsondern bereits zu den
Gemischten Biotitbéndergneisen. Fiir die Sprossung von Horne
blende auf Kosten von Pyroxen sind wenige Anzeichen vorhanden,
Nur vereinzelt findet man Pyroxene, deren Rinder an einipen
Stellen zu Hornblende umgebildet wurden, die Uberginge zum
Pyroxenkern sind undeutlich. Dageszen wird die Hornblende von
Biotit teilweise regelrscht "aufgefressen", Der Beginn der
Biotitsprossung erfolgt meist von Schwichezonen aus als dinne,
lange, unregelmifige Scheite. Danach dringt Biotit von den
Korngrenzen in die Hornblende vor, wobel auf den gemeinsamen
Grenzflichen diinne Erzfilme entmischt werden, da der vor-
handene Erzgehalt bei sinkender Temperatur nicht in das
Eiotitgitter eingebaut wird. Reste resorbierter Hornblenden
fincen sich in diesen Biotiten in Form dinner Schlduche, die
vernutlich aus Feldspatsubstanz bestehen in myrmekitahnlicher
Anordrung, Die Verformung qu dufert sich bei den Amphibolitigchen
Bandergneisen hauptsichlich in einer Erweiterung der vorhandenen
Spaltflichen der Pyroxene und der Hornblenden mit unbedeutenden
Gittertranslationen, Die Flagioklase der Grauen Gneise besitzen

durchweg hihere An-Gehalte als die der Roten Gneise. In den
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Amphibolitischen Bindergneisen sind sie liberwiegend verzwillingt,
hdufig gleichzeitig nach mehreren Gesetzen und iberwiegend in
frischem Erhaltungszustand., Eine Verformung qu 188t sich nur
ganz vereinzelt an schwach verbogenen Lamellen erkennen, alle
gemein scheint sie zu fehlen, Bei der Verformung Fm2 kommt

es dagegen zur Ausbildung gréberer Rupturen, die besonders an
mehrfach verzwillingten Kérnern gut beobachtet werden konnen,
Sie verursachen die Ausbildung einer wirfeligen Spaltbarkeit
mit geringfiigigen Gittertranslationen. Die Hauptmasse der erz-
armen und frischen Biotite zeigt keine Verformung Fm1 , da sie
oerst danach gesproft sind, Auch bei den Hlteren Biotiten duflert
sie sich nur in einer schwachen Verbiegung mit beginnender
unduldser Ausldschung, Die Verformung Fm, bedingt dagegen,
sofern sie in dem betreffenden Schliff beobachtet werden kann,
stets eln Zerbrechen der Biotite, Die nmit Amphibolitischen
Béndergneisen verwachsenen lolybdénglanzlagen besitzen dagegen
deutlich undulise Ausloschung und werden durch die Verformung
qu teilweise aufgefiedert, Bei der Verformung Fm, werden die
Molybdénglanzkristalle in kleinere Subindividuen zerlegt und
auf Grund ihrer hervorragenden Gittertranslation ist eine bruch=-
hafte Zerlegung bei ihnen nicht zu erwarten. Die auf Intere
granularen zu beobachtende spirliche Quarzfihrung ist sehr spit
zu datieren, wahrscheinlich erst nach der Verformung Fme, denn
diese Quarze bilden diinne, vollkommen unbeeinfluBte Schléuche.
In Schliff A 27 tritt Quarz in Form langausgewalzter Zeilen auf,
der kréftig undulds und teilweise in Subindividuen zerlegt wurde.
Dieser Quarz gehdrt zum priméren Bestand, da er durch die Ver-

formungen Fm1 und Fm, beeinfluBt wurde,
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Die 8chlierigen Gneise, aber auch die Gemischten Biotitbédnder-
gneise besitzen einen unterschiedlich hohen Milkroklinbestand.
Geht man von der Annahme aus, daf gumindest die postplagio-
klasen Sprossungen grofer Likroklinblasten nicht aus dem
gedimentiren Ausgangsmaterial der Grauen Gneise hervorge-

gangen sind, kann die Mikroklinsubstanz nur durch Eindringen

von Schmelzen der Roten Gneise erklirt werden. Dabei kénnen

zwel Ursachen das Eindringen dieser Schmelzen ermdglicht haben.
Entweder waren die Grauen Gneise bereichsweise stiarker schmelz-
fliissig und konnten sich demzufolge stirker mit den Roten
Gneisen vermischen, oder aber es sind lUberhitzte Schmelzen

Roter Gneise in héhere Niveaus aufgestiegen und haben eine
partielle Aufschmelzung der Grauen Gneise verursacht. So kann
man eine Abfolge: 1) wenig differenzierter -2) stark differenzier-
ter Biotitbindergneis, 3) Schlieriger Gneis mit Biotit— und
Quarzschlieren, 4) Schlieriger Gneis mit ungeregelten Biotit-
aggregaten, nur mit gewissen Einschrinkungen als Abstufung

der Intensitit der netamorphen Umwandlung betrachten, wenn

auch bei einer Druck-TemperaturerhShung sicher eine derartige
Abfolge zu erwarten ist. Piir beide Moglichkeiten aber gibt es

im Flottorpgebiet Beispiele. Im Bereich der Sattelzone der

alten Grube "@vre Flottorp" bis zum Eptevann tritt an den Sattel-
flanken der Grauen Gneise héufig eine randlich unterschiedlich
michtige Partie von Schlierigen Gneisen auf, wihrend der Rest
Uberwiegend aus Gemischten Biotitbindergneisen und Amphibolitischen
Bandergneisen besteht., Hier erfolgte eine partielle Aufschmelzung
der Grauen Gneise durch hdher temperierte Schmelzen der Roten
Gneise. Dagegen diirfte die stliche Sattelflanke der Mittleren
Zone der Grauen Gneise in diesem Bereich, die nahezu nur aus

Schlierigem Gneis besteht, durch weitgehende autigene Mobilisation
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euntstanden sein. Verfolgt man diese Uberlegungen weiter, damn
zelgt sich, daf die obere Zome der Grauen Gneise zugleich

auch die vergleichsweise minimal ungewandelte Zone ist,

Denn einmal beschrinkt sich der wenig differenzierte Typ

der Gemischten Biotitbéndergneise fast nur auf die westliche
Mulde, zum anderen treten nur hier noch Pyroxen-Amphibolite

auf,

In dem wenig differenzierten Typ der Gemischten Biotitbiander-
gneise ist wegen zu geringen Schmelzanteils die Trennung in
Melanosom und Leukosom nur unvollstindig erfolgt, wie auch die
Schiiffuntersuchungen zeigen. Trotzdem kdnnen bvesonders an der
Grenze zu den Roten Gneisen diege recht betrichtliche likzro-—
kKlingehalte in Form kleiner Blasten in hellen Bindern auf-
weisen, wie z.B, die Schliffe D 55 und 38 zeigen. Bei denm

starker differenzierten Typ erfolgte eine scharfe Trennung der
dunklen und hellen Binder, wobei besonders die Quarz-Feldispate
anteile auf Grund ihrer groferen Fluiditit bei der Verformung Fm1
teilweise in sich spezialverfaltet wurden und dabei hiufig
Biotite und auch Hornblenden zerbrochen haben. Auch in diesem
Typ kdnnen vereinzelt iikroklinblasten auftreten, Eine stirkere
Infiltration von Schmelzanteilen der Roten Gneise kann aber nicht
stattgefunden haben, denn dann miiften sie auf Grund der héheren
Temperaturen bereits zu Schlierigen Gneisen umgewandelt worden
sein, Diese wiederum zeichnen sich durch eine stdrkere bis villige
Gefiligeaufldsung und eine ebenso schwankende Zusanmensetzung aus.
Wenn in den Schlierigen Gneisen nmit ungeregelten Biotitaggregaten
groBere, meist runde liikroklinblasten auftreten, konnen diese
dem Gneistyp mit groBen runden Feldspiten so #hnlich werden,

dall sie im Handstiick nicht v0llig zweifelsfrei von diesem zu

unterscheiden sind., Daher stellen die Schlierigen Gneise einen
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Ubergengstyp zu den Roten Gneisen dar. Die wichtigsten Unter-
schiede zwischen dem Gneis mit grofen runden Feldspéten einer-
Beits und dem Gemischten Biotitbéndergneis andererseits sowie
dem Schlierigen Gneis, der eine lijttelstellung zwischen beiden

einnimmt, sind in der folgenden Tabelle lir. 15 zusammengefalt.

9+3, Zur Genese der Ganggesteine

Die Ganggesteine entsprechen in ihrer Zusammensetzung und ihrem
Kristallisations-Deformationsverhidltnis deutlich den Roten
Gneisen, Es handelt sich dabei um allseitig begrenzte Hohl-
raunfillungen, in denen entweder verarmte Restschmelzen als
Pegmatite und in Quarz-Feldspatgingen unter Druckentspannung
oder aber Aplite unter stirkerem Druck teils auf Gangspalten,
teils als Abquetschungen stirker mobiler Partien in Form von
Adern auskristallisierten,

Wie Vergleiche des Gefiges und des Chemismus ergeben, handeld
es sich bei den Quarz-Feldspatanreicherungen um ein Differsn-
tiationsprodukt, das an Ort und Stelle allmihlich aus denm
Gesteinsverband hervorging., Ob dabei Pegmatite oder wuarz-
Feldspatadern entstanden, diirfte vorwiegend von den gegebenen
Raumverhdltnissen abhdngig sein, Wihrend bei den Pegmatiten
zuerst die Biotite und Feldspsite auskristallisierten und der
Quarz alg Kern den verbleibenden Hohlraum fillte, hat bei
den Quarz-Feldspatadern der Quarz die bersits vorhandenen
Feldspdte wieder aus ihrem Gefiige verdrdngt und sich auf den
Intergranularen weiter ausgebreitet. Die Feldspdte Plagio-
klas und Mikroklin sind dabei nahezu eutektisch gefallt
worden, wie intensive und unscharf begrenzte Verwachsung
zwischen beiden zeigt. Eine stidrkere Erzfihrung von Sulfiden

ist in diesgen Quarz-Feldspatdifferentiaten aus Roten Gneisen



Tabelle Nr. 15

Gneis mit grofen
nden Feldspiten

|

-

!Korngrﬁﬁo

Plagioklas
(Seriziti~

LEierungsgrad)
'An-Gehalte '

= —_— = —_—

Mikroklinblasten
héchstens mittel-
kérnig

~ |durchweg seriziti-

siert

[ 20 - 25

-Ver¢§illingﬁ£§
der Flagio-
|k1ase

|vorwliegend nach
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nicht zu erwarten. AuBer Spuren von Magnetit, der mit Quars
verwachsen 1st, fehlen andere Erze. Auch in Gebieten, wo die
Quarz-Feldspatadern gquerschligig in Grauen Gneisen verlaufen,
haben die stark abgekiihlten Schmelzen keine Auflésung und
sekunddren Erzanreicherungen bewirkt. Die aus dem Bereich der
Anatexis in tiefreichenden Gangspalten aufpestiegenen Aplits
besitzen einen deutlich hdheren Biotit- und Orthitgehalt als
die aplitischen Adern, Auch diese Gangfiillunsen besitzen keine
bedeutenden Erzgehalte, da sie ausschlieflich auf Areale

der Roten Gneise beschrinkt bleiben, Die aus verschiedenen
Grauen Gneisen abgepreflten Venite kdnnen dagegen an ihren
Grenzen bedeutende Erzanreicherung besitzen, Wegen der er-
hdhten pT-Bedingungen bei ihrer Bildung waren sie in der Lage,
groflere Mengen von Schwermetallsulfiden zu logsen, die bei
ihrer Kristallisation wieder an den Randern dieser Ganggesteine

zum Absatz kamen,
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10. Zusammenfassung der Arbeitserrehniase

In den Sommermonaten des Jahres 1966 wurde im Sgrlandet/Siidnor-

wegen das ca. 50 km2

groBe Gebiet von Flottorp (rd. 75 km nord-
lich von Mandal) im Maflstab 1:12.500 nach dem Prinzip der
Leitschichtenkartierung geologisch aufpgenommen und petreographisch

untersucht.,

10,1, Zusammenfassunp, der Feldbefunde

10.1.1. Petrographie und Stratigraphie

Die durchweg NNE-SSW streichende Gesteinsfolge des teils hochmeta-
morph-migmatitischen, teils anatektisch-granitischen Kristalline
sockels des norwegischen Grundgebirges liel sich nach Mineral-

bestand und Ausbildung des Gefliges in zwei Grolserien
1) Die Roten Gneise und 2) Die Grauen Gneise

gliedern,

Die Serie der Roten Gneise wurde nach Abnahme der Korngrdfe

und der Gefligeregelung in folgende petrographischen Kartierein-
heiten weiter unterteilt und beschrieben:

11) Augengneis,

12) Gneis mit grofen runden Feldspiaten,

1%) Regulérer Gneis,

14) Granitgneis mit kleinen eckigen Feldspiten,
15) Grobkdrniger Granitgneis,

16) Feinkdrniger Granitgneis.

Die Serie der Grauen Gneise liel: sich vorwiegend nach unter-
schiedlichem Mineralbestand, Intensitiét der Trennung in helle und
dunkle EKomponenten und weniger stark nach Gefiigemerkmalen weiter
unterteilen in:

21) Amphibolitischen Bindergneis,
22) Gemischten Biotitbidndergneis,
2%) Schlierigen Gneis.
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Die Gesamtmdchtigkeit der im Flottorpgebiet aufgeschlossenen
Metamorphite der Katazone betrdgt etwa 1000 m. Unter Beriick=-
sichtigung des Grofifaltenbaus wurden die im Streichen langaus~
haltenden Zonen der Grauen Gneise als Leitschichten verwendet
und mit ihrer Hilfe eine petrographisch-stratigraphische
Gliederung vorgenommen., Danach liefSen sich innerhalh der zwar
petrographisch unterteilbaren, stratigraphisch aber wegen
hiufiger Wechsel mit unscharfen Ubergingen nicht fixierharen
Serie der Roten Gneise 3 Zonen Grauen Gneises ausscheiden:
1) Eine obere Zone der Grauen Gneise mit durchschnittlich

50 m Machtigkeit

2) Eine mittlere Zone der Grauen Gneise mit durchschnittlich
10C m Méchtigkeit

3) Eine untere Zone der Grauen Gneise mit durchschnittlich
30 m Machtigkeit,

10,1.2, Tektonik

Grofitextonisch wurde das Kartiergebiet in 3 Einheiten aufpge-
teilt,

1) Das Gebiet mit flacher Lagerung ndrdlich der Eptevann-Stdrung,
das in W durch einen 20 - 30 m mdchtigen Quarz-Aplitgang (ngv-
vannsiirung) abgeschnitten wird.

2) Die von S nach N sich erstreckende Mulde im W des Kartierge—
bietes, die von der Eptevannstdrung nicht beeinfluBt wird,

3) Die Satielzone, die im E vom Gydalen bis gur Eptevannstirung
reicht,

Es wurde mit Messungen von s~Flichen und zugehirigen b-Lineationen
aus den Grauen Gneisen und Darstellungen im Schmidt'schen Netz
fir diese 3 Teilgebiete gezeigt, daB sie einem einmaligen Akt
parakristalliner Deformation mit gleichen Faltungsrichtungen:

B..I = 11/2 NE und B2 = 13/7 SW unterworfen waren und somit
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eine groltektonische Eipheit bilden.

Die auf Metamorvhose und Faltung bezogene, postorogene Bruch-
telktonik drickt sich im Kluftgefiige der Metamorhite und in
Stérungen aus, In einem statistisch auspewerteten Querprofil
von Verdal nach H8land lieRen sich in der Sammeloleate 4 Haupt-
maxima mit den Raumlagen 30°/90°,60°/90°,125°/90° und 170°/90°

ausmachen,

Setzt man einen zeitlichen und rdumlichen Wechsel filr die a~
Richtung aus der horigzontalen Anordnung (Faltung) in eine
vertikale Raumlage (Hebung) vorsus, so lassen sich im 1, Fall

die Kluftrichtungen von 60%/90% und 125°/90° als hkO-Flichen
deuten, wahrend die Maxima von 30%/90° wund 70°/90° dann den
B—Achsen der Faltung als zweiseitig zugeordnete liaxima ent-
sprecheny welche die ac-Stellung zu b einrahmen, Im 2. Fall ent-
sprechen die Kliifte als hkO-Fléchen fast rechtwinklig zueinander
angeordneten Scherflichenpaaren. Sie lassen sich dann zu einen
spitzwinkling und einem stumpfwinklig zu den R-Achsen verlaufenden
Paar zusammenfassen und besitzen rhombische Symmetrie, Die aus der
Eliftung entwickelten Seitenverschiebungen entsprechen hkO-Flichen
bei horizontaler a-Aschse, wihrend die 60°%/90°-kluftrichtung

fur Bruchtektonik bel vertikaler Raumlage beherrschend ist.

Die Hauptstdrungen, die teils offen, teils mit fuarz oder

Aplit gefilillt sind, entsprechen gleichzeitig den ausgezidhlten
Maxima der Kliiftung mit Richtungen von:

HNE~SESW (Mjgvvannstérung)

ENE-WSW (kvlle-@vre Flottorp-Stérung)
ESE-WNW (Teile der Eptevann~Stdrung)
NNW=-SSE (Telle der Juvann-Stdrung)
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10,1.%., Bergbauversuche und Untersuchungsarbeiten im Plottorngeblet

In einem gesonderten Kapitel werden die Bergbauversuche und
Forderdaten von 1915/19 und Untersuchungsarbeiten von 1912/66
auf das Holybddnvorkommen Flottorp unter Auswertung unver-
Sffentlichter Arbeiten aus dem norwegischen Bergarchiv beschrie-
ben. Es werden die wichtigsten Daten der starker vererzten,
abgebauten und untersuchten Gebiete sowie eine Spezialaulnahme
von Bohrungen aus dem Bereich der alten Grube ¢gvre Flottorp
gegeben,

Im geologischen Verband treten die unteren beiden Horizonte

der Grauen Gneise als EBrztriger auf. Die Erzparagenese unfalt
Molybdinglanz, Kupferkies, Magnetit, Pyrit, Magnetkies, Markasit
und akzessorisch Zinkblende. Im wesentlichen liegen beim
Flottorp~Molybdinvorkommen zwel Strukturtypen vor, die fur
Bereiche mit hdheren Mosg-Gehalten als Fahlbanderztyp und unter-
geordnet als Imprégnation mit Aplitgéngen auftreten. Die Fahl=
banderze beschrinken sich auf Graue Gneise mit deutlich ausge-
pragtem s~Gefiige, wihrend Impragnationen in allen anderen
Grauen Gneistypen auftreten komnen, Teilweise besitzen auch

Fahlbanderze zusitzlich Impragnationen.

10.2. Zusammenfassung der mikroskopischen Untersuchungen

Durch die mikroskopische Untersuchung wurden die Feldbeob-
achtungen weitgehend untermauert und teilweise erganzt. Die
Zweiteilung in Rote und Graue Gneise und deren weitere petro-
graphische Untergliederung kann analog der makroskopischen
Reschreibung aufrecht erhalten werden, Die Ganggesteine

und Rluftfiillungen wurden gesondert besprochen, Die Mineral-
zusanmensetzung aller Schliffe wurde mittels Pointcounter

ausgezéhlt und in tabellarischer Form dargestellt. Dadurch
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konnten einige im Gelinde schwer abgrenzbare Gesteinstypen
mikroskopisch zweifelsfrei getrennt werden. Nach Beschreibung
der Kornformen, Verwachsungen, Verdrangungen, Einschliisse und
metamorphen Umbildungen der Einzelminerale im Dilnnsehliff
folgen die Anschliffuntersuchungen der Molybdinerze in
gleicher Weise.

10.2. Zusammenfassung der zenetischen Betrachtunren

Die genetische und paldogeographische Entwicklung des Flottorp-
gebietes ist im grileren geologischen Rahmen zu betrachten:
Danach wird das Flottorp-Molybddnvorkommen einem metamorphen
Cu-Mo-Giirtel zugeordnet, der sich in NE=-SW=-Richtung vom Qslo-
Graben bis zur Kiiste bei Egersund-Kristiansand erstreckt und
die siidnorwegischen Molybdiénlagerstitten von Enaben, Gursli,
Tgrdal, Dalen u.a. einschlieBt und im N durch die Telemarke
Formatiqn, im S durch die Kongsberg-Bamble-Formation begrenst
wird. Es wird aus den Arbeitsergebnissen hypothetisch ge~
folgert, daB diese Region einen ehemaligen Geosynklinaltrog
darstellt, der 4 Hauptphasen der geotektonischen Entwicklung
durchlief:

1) Die Entwicklung eines marinen Geosynklinaltroges mit
Schiittungen von méichtigen Grauwacken und Sanden, in die mehrere
Horizonte von Mergeln und Tonen eingeschaltet worden sind,
welche tellweise als Erztriger fungieren.,

2) Nach Auffiillung des Sedimentationstroges erfolgten nachein-
ander oder gleichzeitig:

eine Tiefenversenkung,
eine Ultrametamorphose und
eine Fliefifaltung im Rahmen einer orogenen GroBfaltung,

3) Nach weitgehender Abkiihlung folgte eine Heraushebung griferer
Gebiete en bloc mit der Bildung einzelner GroSbeulen durch
intrakrustale Granite. Die postorogene Deformation bedingte
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unterschiedliche Kluft- und Storungssysteme, jeweils bezogen

auf tektonische Achsen,

4) Lie lsngzeitige intensive Verwitterung und die zeitwsilige
Vergletscherung bewirkten eine weitgehende Abtragung und legten

die Gebirgswurzeln frei.

Unter Beriicksichtigung der Eristallisations-Deformations—
abfolge im katazonalen Bereich einer regionalen Dynamome-
tamorphose des Flottorpgebietes kinnen mit Hinblick auf die
primdren Ausgangsbestinde folgende zusammenfassenden Fagt=-

stellungen getroffen werden:

A0e2.1. Die Entstehunz der Roten Gneise

Die Roten Gneise sind aus Meta-Grauwacken, Arkosen und Sand-
steinen entstanden. Die Riickschliisse, die zu dieser Annahme
berechtigen, liefern im wesentlichen die Untersuchungen von

Heve PLATEN (1965) und H.G.F. WINKLER (1967) iiber das
Q-Ab-ﬁn-Or-(Hao)-System unter spezieller Berlicksichtigung des
Ab/An=~VerhZltnisses sowie die Kristallisations-Deformations—
abfolge und der Mineralbestand dieser Gesteine. Daneben wurden

die wichtigsten Ergebnisse der Untersuchungen von H.v. PLATEN (1965)
Tabellen Nr, 9 = 11, zur Aufstellung einer Abfolge der Roten

Gneise bei zunehmender anatektischer Intensitit herangezogen,

Die Abfolge: 1) Augengneis
2) Gneis mit groBfen runden Feldspiten
3) Regulérer Gueis
4) Gneis mit kleinen eckigen Feldspéten
5) Grobkdrniger Granitgneis
€) FeinkSrniger Granltgneis

zeigt nur geringfiigige Unterschiede, Dsbei l4Bt aich keine
Abhdngigkeit zwischen der Ausbildung eines pgeregelien Gefiiges

und dem Grad der Anatexis erkennen. Das Ausgangsmaterial der
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weitgehend aufgeschmolzenen Roten Gneise diirfte von einheit-
licher Zusammensetzung gewesen sein, wie der recht konstante
heutige kineralbestand und das durchschnittliche Ab/An-Ver-
héaltnis zeigen. Geringfiigige Verschiebungen des Mineralbe-
standes der an E50 gesattigten Schmelzen treten bei erhéhten
pT=Bedingungen auf, Einmal wird der Biotitanteil niedripger,
da seine K-Komponente teilweise zur Bildung von Mikroklin
verwendet wird, zum anderen dndert sich das (=-Ab-Or-Verh#ltnis
(Tabelle 10), wonach bei DruckerhBhung zunehmend mehr Ab auf
Kosten von Or und q gebildet werden, wie dies besonders hein

Feinkérnigen Granitpgneis der Fall ist.

104 3.2« Die Entstehung der Grauen Gneise

Die Grauen Gneise diirften aus mergeligen und tonigen Sedi-
menten entstanden sein. Speziell fir die Amphibolitischen
Bindergneise ist die Mdglichkeit einer Bildung aus Vulkaniten
nicht v0llig auwszuschliefBen., Dér recht unterschiedliche
Mineralbestand und die mikroskopischen Befunde liefern dafiir
aber keipe Hinwelse. Eine inderung des Mineralbestandes tritt
aber aulerdem noch bei zunehmender Metamorphose auf. Danach
entsteht aus Pyroxen-Amphibolit~3iotit-Amphibolit und schlief-
lich ein Hornblende-fithrender Blotitgneis. Fir die anderen

Gesteine der Grauen Gneise gilt folgendes Differentiations-

schema:

a) wenig differenzierter Typ

1) Gemischter Biotit-
bindergneis b) stark differenzierter Typ

-

a) mit Quarz und Biotitschlieren
2) Schlieriger Gneis

b) mit ungeregelten Biotitaggregaten
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Es zeigt sich, daf dle pbere Zone der Grauen Cneise zugleich
auch die vergleichsweize minimal ungewandelte Zone ist. Denn
einmal beschrinkt sich der wenig differenzierte Typ der Ge-

mischten Biotitbdndergneise fast nur auf die westliche lulde,

zum anderen treten nur hier noch Pyroxen-Amphibolite auf.

wéhrend die An-Gehalte der Flagioklase der Amphibolitischen
Bandergnelise stets deutlich héher sind als in den Roten
Gneisen, treten bei den Gemischten Biotitbinderpgneisen urd
Bchlierigen Gneisen daneben auch noch niedrigere auf. Die
Ursache dafir hiéngt mit einer unterschiedlich starken
Infiltration bzw, Vermischung mit Roten Gneisen Zusammen ,

wie auch wechselndg Kixkroklingeshalte zeigen. Eine Infiltration
erfolgte einerseits durch hiner temperierte aufgestiegene
Schmelzen der Roten Gneize, die eine partielle, meist randliche
Aufschmelzung bewirkten oder bei autigener Mobilisation wvon

Grauen Gneisen zu einer weitgehenden Vermischung fihrten,

10,543, Die Entstehung der Sulfidischen Erze

Die sulfidischen Erze bildeten in den ehemalig bitumindsen
hiergeln einer Stillwasserfazies schichtige Horizonte und
kOnnen daher dem Typ Kupferschiefervorkommen zugerechned
werden, wie er in #hnlicher Ausbildung im Zechstein kittele
deutschlands und Polens vorliegt. Trotz metamorpher Uberprépung
138t sich die syngenetische Bildungsweise aus Feldbefunden und
mikroskopischen Beobachtungen ablesen. Von besonderer Sedeutung
ist dabei, dal bestimmte Erzminerale an bestimmte Gesteins-
typen gebunden sind, Andererseits 1aBt sich nachweisen, daf
einige Erzminerale oder -agpregate bei der Metamorphose in

recht unterschiedlicher Weise beeinflufit oder umgewandelt wirden.
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Sowohl aus den experimentelle: Untersuchungen der Apnatexis
von H.v.PLATEN (1965) und H.G.F. WINKLER (1967) als auch

aus den eigenen Gefugeuntersuchungen ist nachzuweisen, daR
die partiells Anatexis der Metamorphite des Flottorpgebietes
éiner Almandin-Amphibolitfazies sensu ~URNER~VERHOOGER (1961)
typische Restbestinde und Gefiigerelikte hinterlassen hat,
welche einen SchluB auf ehemals miogeosynklinale Sedimente

Zulassen,
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