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4 TEIL.
Gesteine des siidlichen Zentralplateau (Frankreich).
Von
Franz Angel (Graz).

Das Gesteinsmaterial, dessen gesteinskundliche Bearbeitung
nachfolgend vorgelegt wird, ist mir durch meinen lieben und ge-
schitzten Freund H. R. von GaerTNER zugekommen. Es bot mir so-
wohl vom systematischen, als auch vom faziell-gesteinskundlichen
Standpunkt aus eine Fiille von Interesse, und ebenso fesselten mich
die Vergleichsmoglichkeiten mit unseren eigenen gesteinskundlichen
Verhiltnissen. Deswegen gilt voN GaerrNErR mein aufrichtiger Dank;
ich wiinsche nur, er moge aus dieser Studie den von ihm als Geo-
loge erwarteten Nutzen ziehen konnen. Die Durcharbeitung eines
Sammlungsmaterials, in dessen geologische Rdume man keinen Blick
tun kann als mittels der Literatur und Karten, bietet natiirlich
Schwierigkeiten. Herr von Gaeri~er hat mir durch Erméglichung
eines Einblickes in seine Aufzeichnungen und Aufnahmen jedoch
in dankenswerter Weise die Arbeit sehr erleichtert. Ich beschridnke
mich angesichts der Umsténde und Bediirfnisse auf folgende Fragen:

1. Aufnahme der Texturen und Strukturen, sowie der Mineral-
bestdnde und Beziehungen dieser mit Hilfe von Diinnschliffen er-
mittelten Tatsachen zum freien Augenschein am Handstiick.

2. Zusammenfassung der einzelnen Proben zu natiirlichen, ge-
steinskundlichen Gruppen nach Stoff, Herkommen, Prigung und
Umprigung.

3. Zusammenfassung zu mineralfaziellen Gesellschaften, ver-
bunden mit Herausarbeiten der 6rtlichen Fazies- und Zonencharaktere,

4. Bereitstellung des Materials fiir feldgeologische Ausnutzung.

UBERBLICK.

Es erscheint aus praktischen Griinden niitzlich, das Ergebnis
der systematischen Gruppierung voranzustellen und die einzelnen
Beispiele anzufiihren.

Die Nummern, welche der Benennung voranstehen, sind die
aufeinanderfolgenden Ordnungsnummern des Textes, 1—136. Die
bei Fundortsangaben stehenden Ziffern oder Kennbuchstaben stimmen
iiberein mit denjenigen der von Garrr~er'schen Aufzeichnungen.
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A) Schmelzebiirtige Gesteine
und deren umgewandelte Abkommlinge.

I. ERGUSSGESTEINE.
a) Saure Ergufigesteine und Metamorphe.

. Quarzporphyr, Cassagnes, 5.
. Porphyroid (Blavierit), Plaisance.
. Quarzfreier Porphyrit, Castelsac westlich Laurens.

b) Basisehe Ergufigesteine, Tuffe, Metamorphe, Tuffite.

. Diabas, Lacaune, S. v. P. 911, Stbr. an der StraBe nordwestlich

Leucate bei Murat.
Diabasmandelstein, Dauterribe b. Cabriéres.

. Metadiabas, 0stl. Felines, Mouthoumet.
‘Chloritschiefer, S. Héripian, Bahneinschnitt.

Tuffite.

. Chlorit-Serizitphyllit, Cammazes, 7, 7 x.
. Chlorit-Serizitphyllit, Héripian-Faugéres, 7.

Serizit-Chloritphyllit, Héripian-Faugéres, 8.
Chloritreicher Serizitphyllit, Héripian-Faugeéres, 5.
13, 13a. Chlorit-Serizitphyllite, Héripian-Faugéres, 3, 5, 6.

II. TIEFENGESTEINE.
1. Saure Tiefengesteine samt Ganggefolge.

a) Pegmatite und Verwandte.
Pegmatit und pegm. Turmalininjektion, Gorge d'Héric, Eingang.
Turmalinpegmatit, Gorge d'Héric, StraBenkurve.
Schriftgranit, Col de la Bassine bei Lacaune.

b) Spaltungsgesteine.
Aplite.
Aplit, N. v. Cammazes, StraBe n. Durfort.
¢) Hauptlristallisationen.
Sidobretypus.
Porphyrgranit d. Sidobre, Ferriéres-Vabre.
Grauer, feinkorniger Granit, StraBenkurve der Gorge d’'Héric.
Mittelkorniger Plagioklasgranit (Kerngranit), Cortal.
Grobgranitgruppe.

Muskowitgranit, Le Cabaretou, N. v. St. Pons.
Biotitgranit (Granitit), W. v. Rosis.
Grobgranit, Mt. de Lacaune, NO. Col de la Bassine.
Schriftgranitische Randfazies, Zone écrasée, Col de la Bassine, 1.
Grobgranit, Mendic.
Schiefriger Schriftgranit, Montagnel, 8.
Heller, mittelkorniger Granit, Montagnel-Arfons, b.
Heller, mittelkdrniger Granit, Zone écrasée bei Lacaune.
Feinkorniger, dunkelgrauer Granit, Montagnel, 4.

2. Basische Tiefengesteine und deren metamorphe Abkdmmlinge.

30.
31.

. a) Ullrafemite.
Lherzolith, Ubergang in Serpentin, Gorge d'Héric.
Wehrlit-Amphibolit, wie 30.
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b) Umgewandelte Gabbro- Amplabolite.
Gemeiner Amphibolit, Cammazes-Durfort, xy.
Plagioklasamphibolit, Cammazes-Durfort, B.
Hornblendereicher Plagioklasamphibolit, Cammazes-Durfort, B.

B) Migmatite und migmatische Paragesteine.

1. MIGMATISCHE GRANITGNEISE.

36. Migmat. Granitgneise, Cassagnes, Gneissiidrand, 2, 3.
Wolkig migmat. Granitgneis, Cassagnes, Gmeissiidrand, 1.

2. MIGMATISCHE AUGENGNEISE.

Grauer Augengneis, flaserig-lagig, aus Gneis von Cassagnes, —.
Augengneis, Montagnel, 7.

Grobknotig-schiefriger Augengneis, Montagnel, 6.
Caroux-Augengneis, Gorge d'Héric, verbreiteter Typ.

3. STREIFENMIGMATITE.
Streifenmigmatit, Gorge d’'Héric, Eingang, 2.
Streifenmigmatit m. Biotitporphyroblasten, N. St. Pons, 3.
Streifengneis, Montélarie bei Lacaune.

Lagiger Zweiglimmergneis mit Mikroklinaugen, N. St. Pons, 7.
Streifenmigmatit, N. St. Pons, 1.

Intrusion in eine Spitzfalte des feinkdrnigen Paragneises von
Montélarie bei Lacaune.

4. DIFFUS GRANITISIERTE KORNELGNEISE.
Kornelgneis, Gorge d'Hérie, XX.
5. BESONDERE FORMEN.
Schollenmigmatit, Cammazes-Durfort, V.

Brockenmigmatit, Gmeisrand bei Cassagnes, 16.
Mylonit-Migmatit, siidl. Castelpers.

C) Crescimente und Absatzgesteine.

I. KALKE (BIS MARMORE).
Schwarzer Kalkstein, Moulin de Madame b. Cammazes, 9.
Mittelkambrischer Kalkstein mit Archaeocyathus, Signal de
Marcory.
Devon.-Bénderkalk, Strafie S. Bédarieux, O. v. Pic de Tentayo.
Marmorisierter kambr. Kalkstein, Ferriéres-Vabre, Sidobre.

II. SANDSTEINE UND TONSCHIEFER.

Kalkig gebundener, toniger Sandstein, Moux de Davejeau.
Tonig gebundener Sandstein mit beginnender Blastese, O. v.
Felines, Mouthoumet.

Gelber Quarzsandstein, Grés de Marcory, Pardailhan.

Gelber Quarz-Tonsandstein, Grés de Marcory, Caunes-Citou.
Gelber, glimmeriger Tonsandstein, Grés de Marcory, Pardailhan.
= 117.

Grauer Quarzsandstein, Ubergang zu Quarzit, Sattelkern des
Marcory. .

Griiner Quarzsandstein, Ubergang zu Quarzit, Caunes-Citou.
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64. Griiner Tonsandstein, Caunes-Citou.

65. Schwarzer, glimmeriger Tonsandstein, Caunes-Citou.

66. Tonschiefer (Arenig-Schiefer), Bois de Boutoury.

67. Tonschiefer, St. Chinian.

68. Gelbgrauer Tonschiefer, W. vom Signal v. Naudet.

69. Roter Tonschiefer, W. vom Signal v. Naudet.

70. Hellgriiner Tonschiefer, Ubergang zu Serizitphyllit, Caunes-Citou,

71. Grauer Serizitphyllit, Caunes-Citou. .

72. Grauer Serizitphyllit aus den karbonischen Knollenkalken, Uber-
gang, N. v. Les Crozes.

73. Verkieselter Tonschiefer aus devonischen Binderkalken, N. v.
Les Crozes.

D) Metamorphe Abkommlinge der Ubergangsreihe Sand-Ton,
einschlieflich Arkosen.

I. VORSCHREITEND ERSTSTUFIGE METAMORPHE.
: 1. GleichméBig feinkdérnige Paragneise.
74. Gleichm. feink. Paragneis, Le Cabaret, W. v. Rosis.
75. Gleichm. feink. Paragneis, Montagnel, Moulin de Madame, 8.
76. Biegefaltiger, feink. Paragneis, N. St. Pons, 6.
77. Enge Biegefalte im gleichm. feink. Paragneis, N. St. Pons, 7.
78. Feink. Paragneis mit phyllitischen Glimmerh&unten, Chappertis,
N. St. Pons, 5.
) 2. Quarzitdhnliche Paragneise.
79. Dunkelgrauer, quarzitischer Paragneis, Cammazes-Durfort, y.
80. Serizitquarzitischer Paragneis,albitfiihrend,Moulin de Madame,11.
81. Biotitquarzitischer Paragneis, Cammazes-Durfort, XX.
82. Hellgrauer, serizitquarzitischer Paragneis, Verdiéres, N. St. Pons,
16.
83. Serizitquarzitischer Paragneis bei Main, N. St. Pons, 20.
84. Hellgrau- und weiflschichtiger Arkoseschiefer, Gorge d'Héric,
Eingang, 2.
85, Serizitquarzitischer Paragneis mit Quarzgerslichen, S. von So-
réze, 4 x.
86. Quarzitischer, heller Paragneis, Cassagnes, Gneisrand, 6.
3. Biotitfihrende Serizitphyllite und Verwandte.
87. Biotitfiihr. Serizitphyllit, S. von Héripian, 1.
88. Chloritfiihr. Serizitschiefer, Moulin du Diable, N. v. St. Pons, 18.
89. Chloritfiihr. Serizitschiefer Strafenkurven b. Soréze, 3.
90. Albitisierter Serizit-Chloritphyllit, Col de la Bassine, 2.
4. Albitfuhrende Serizitquarzite.
91. Ebenschiefriger, feinstriemiger, albitf. Serizitquarzit, StraBen-
kurven S. v. Soréze, 2.
92. Heller, grauwackenihnl., albitf. Serizitquarzit, wie 91, 1.
93. Grauer, grauwackenihnl., albitf. Serizitquarzit, Moulin du Diable,
N. v. St. Pons, 17.
5. Feinlagige Serizit-Biotitphyllite.
94, Feinlagiger Serizit-Biotitphyllit, Moulin de Madame b. Cam-
mazes, 10.
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95. Lagiger Serizit-Biotitphyllit, N. v. St. Pons, 11.
96. Lagiger Serizit-Biotitphyllit, N. v. St. Pons, 14.
97, 98, 99. Feinlagige Serizit-Biotitphyllite, N. St. Pons, 15, 16
und nahe 11. .
100. Feinlagiger Serizit-Biotitphyllit in Umscherung, N. v. St. Pons,
Abzweig. Brassac, 13.
101. Chloritfithr. Biotit-Serizitphyllit, Héripian-Faugéres, 2.
102. Biotit-Serizitphyllit, wie 101, xy.
103. Biotit-Serizitphyllit, Ferriéres bei Brassac.
6. Dunkle, phyllitiseche Schiefer mit Biotit-Porphyroblasten
oder Holoblasten.
104 a, b. Biotitporphyroblasten-Phyllit, N. St. Pons, 10.
105. Biotitholoblasten-Phyllit, Kurve bei Brassac, 6.
106. Biotitholoblasten-Phyllit, Bahneinschnitt S. Héripian, XX.
107. Dunkler, diinnplattiger Biotitholoblasten-Phyllit, N.v.St. Pons,9.

7. Penninporphyroblasten-Phyllite.
108, 109, 110, 111. Penninporphyroblasten-Phyllite vom Gmueissiid-
rand bei Cassagnes, 21, 22, 20, 23.
112, Ebenschiefriger Biotitporphyroblasten-Phyllit, Cassagnes, 18.

8. Dunkle Zweiglimmerschiefer.

113, 114. Dunkle Zweiglimmerschiefer, N. St. Pons, 5, 8.
115. Biotitreicher Zweiglimmerschiefer, S. Héripian, X.

II. VORSCHREITEND ZWEITSTUFIG METAMORPHE
UND DEREN DIAPHTHORITE.

116. Staurolithfihrender Zweiglimmerschiefer, S. Héripian, X (b).

117. Feinkorniger Granatglimmerschiefer, NW. Pardailhan (= 61).

118. Granatglimmerschiefer, Moulin de Madame, 8.

119. Granatphyllit, N. St. Pons, 8.

Diaphthorite.

120. Diaphthor. Granatglimmerschiefer, Cassagnes, 13.

121. Ds. mit letzten Knopfresten von Granat, Cassagnes, 13.

122. Albitfiihr. diaphthor. Glimmerschiefer, Cassagnes, 12.

123, 124, 125, 126. Diaphthor. Glimmerschiefer, Cassagnes, 7, 10,
14, 17.

127. Diaphthor. Granatglimmerschiefer, Gorge d'Héric, Eingang, 1.

128. Heller, feinschuppiger Glimmerschiefer-Diaphthorit, Cassagnes,
24.

129. Feinschuppiger, diaphthoritischer Zweiglimmerschiefer, Cas-
sagnes, wie 15.

130, 131, 132, 133, 134. Helle, feinschuppige Zweiglimmerschiefer-
Diaphthorite, Cassagnes, 4, 5, 8, 11, 19.

III. KONTAKTMETAMORPHE SCHIEFER.

135. Biotitknotenschiefer mit Chiastolith-Pseudomorphosen, Nord-
grenze des Sidobre-Granites bei Vabre.

136. Hornfels-Schiefergneis, aschgraun, quarz- und muskowitreich,
Granitgrenze bei Vabre.

Diese Aufstellung moge auch ein Inhaltsverzeichnis ersetzen.
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EINZELBEARBEITUNGEN.

Im Folgenden wird nach obigem Programm das Material im
Einzelnen vorgelegt und so weit als notig, abschnittsweise zu-
sammengefaflit, verglichen und erdrtert.

A) Schmelzebiirtige Gesteine
und deren umgewandelte Abkémmlinge.

I. Ergufgesteine.
a) Saure ErguBgesteine und Metamorphe.
1. Quarzporphyr.
Cassagnes, aus dem siidlichen Gneisrand.

Das Gesteinsgewebe ist gelblichwei,, wolkig durch Limonit
angefidrbt. Dem unbewaffneten Auge erscheint die Grundmasse
porzellanartig dicht, massig. Es schwimmen darin Einsprenglinge
von 0,3—0,6 mm Durchmesser, die teils blafrosa, teils weiB, teils
rauchgrau gefirbt erscheinen, wovon die rauchgrauen, seltener auch
wasserhellen Korner zum Quarz gehoren und deutlich vorwalten,
wogegen die rosaroten sich als Mikroklin-Mikroperthite, die weifen
als Oligoklasalbite erweisen. Glimmer oder dunkle Gemengteile
anderer Art fehlen.

Diinnschliff. Die Grundmasse besteht aus iiberaus fein-
kiornigem Mikrogranit und ist 6rtlich schlierig. Z.T. ist in diesen
Schlieren bloB Quarz als kristallines Mineral zu erkennen, einge-
bettet in isotrope Basis. Die Grundmasse bildet noch diirftig eine
alte stromende Bewegung des Magmas ab; ohne Schlierenbildung
wire dies gar nicht recht wahrnehmbar. AuBerlich ist davon auch
nichts zu sehen.

Einsprenglinge: Die griofere Anzahl fillt auch bei mikro-
skopischer Betrachtung dem Quarz zu, welcher fast ausnahmslos
optisch gespannt ist. Bomnm'sche Streifung zeigen insbesondere
kleinere Schnitte hdufig. Einige grofie, typisch ,dihexaedrische“
Quarze besitzen schone Grundmasseschliuche mit engem Hals. Be-
kanntlich hat Liwmiey (1) mit Nachdruck die Meinung verfochten,
daB diese Schlduche nicht mit Korrosion zusammenhéingen, sondern
eine besondere Wachstumserscheinung darstellen. — AuBerdem sind
allerdings auch Quarze mit jenen Kanten- und Eckenrundungen
anzutreffen, welche sie einer , Abschmelzung® (Limurey) zu danken
haben; beziiglich der Grundmasseschliuche stimme ich nach in-
zwischen gemachten Erfahrungen Limviem’s Deutung zu; an Stelle
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von Abschmelzung glaube ich aber eher von magmatischer Kor-
rosion, also Anldsung, sprechen zu sollen.

Fernerhin gibt es noch kantige und eckige Splitter, wohl Zer-
legungsformen einst groBerer Quarze, die noch nicht lange genug
der Anlosung ausgesetzt waren. Ferner sei die Aufmerksamkeit
auf Mehrkornquarze gelenkt. Das sind Quarzareale, die aus meh-
reren, pflasterartig verbundenen Quarzkornern bestehen. Korn-
verzahnung habe ich nicht beobachtet. Ich halte diese Quarzareale,
die manchmal so rund wie Gerdlle umrissen sind, fiir alte Quarz-
gewebereste. Sie kénnten einem Granit, Aplit, oder auch einem
Gmeis entstammen. Die Rundung ist an mehreren Stellen als kor-
rosiv zu erkennen, z.B. durch die kerbende Wirkung an Korn-
grenzen. — Die Feldspateinsprenglinge waren urspriinglich ausnahms-
los Kalifeldspate. Sie sind im Stadium der Verdridngung durch
Schachbrettalbit; diejenige Kalifeldspatart, welche dieser Ver-
dringung verfillt, ist Mikroklin-Mikroperthit, der Mikroklin ist
oft nur undeutlich gitterig (,flau“). Ob vorher etwa Sanidin vor-
kam, ist hier ebensowenig zu erkennen, wie in vielen, typischen
Quarzporphyren, mit welchen unsere Kalifeldspate auch die Pig-
mentierung durch feinverteiltes, pulveriges Eisenoxyd (in geringer
Konzentration) gemeinsam haben. Bei der Albitisierung werden die
sonst etwas triiben Feldspéte klar, das Pigment zieht nach aufien ab.
Die weilen Albite des Augenscheins sind somit nicht selbstéindige
Gemengteile im Sinn der Mikrokline, sondern spétere Umbildungen.

Auch die Feldspite bilden z. T. Kérnergruppen wie die Quarze.
Mitunter treten auch aus Feldspat und Quarz gemischte Kérner-
gruppen auf. Im Schliff kann man Biotit oder andere dunkle
Gemengteile so wenig wie im Handstiick wahrnehmen.

Eine postkristalline Durchbewegung (nach der Quarzkorrosion)
fehlt diesem Beispiel; lediglich eine Natron-Metasomatose hat die
ersten Schritte einer Umbildung in der Richtung auf Metaquarz-
keratophyre (2) getan. Alle Erscheinungen, die ich angefiihrt habe,
sind mir aus den sehr #hnlichen quarzporphyrischen Gesteinen der
obersteirischen Grauwacke bekannt, zum grofen Teil auch aus
typischen Quarzporphyren (etwa Bozen usw.). Die Problematik
ist ebenfalls ganz dieselbe.

2. Porphyroid? (Blaviérit.)
Strafenkehren hart ostlich Plaisance.
Bei Brreeron (1889) heifit dieses Gestein Blaviérit, und ist
im wesentlichen ein Porphyroid; bei Micaer-Levy (1930) ist es ein
Quetschgestein aus der ,zone écrasée“, ein Mylonit.
Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys. K1, III. Folge, Heft17. 12
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Das mir iibergebene Stiick ist vielleicht noch keine ganz ty-
pische Form. In einer griinlichen, fast weifien, dicht erscheinenden,
aber z.T. deutlich schiefrigen Grundmasse liegen scheinbar unver-
ddchtige Einsprenglinge von glasig-milchigem, etwas amethyst-
farbenen Quarz, aber auch weifle Feldspatkorner (Mikroklin, z. T.
albitisiert) sind wahrzunehmen. Die Einsprenglinge erreichen gegen
2mm Grifle; die Grundmasse ist specksteindhnlich dicht.

Der Diinnschliffbefund ist schwierig zu deuten. Ich fand darin
nur zwei Einsprenglingsquarze mit typischen Schlduchen und
buchtigem, glatten Kornrand. Alle iibrigen Quarze sind mindestens
mit breitem Rand kriftig mechanisch zerlegt, so daf an verschie-
denen Stellen der feine Quarzsand, den solche zerriebene Einspreng-
linge bilden, in die Grundmasse schlierig eingeriihrt erscheint.

RIES

Abb. 30. Aus dem Porphyroid (Blaviérit) Nr. 2.
a, b = zerscherte, mit Mikroperthit (weife Adern) homogen verheilte, protero-
gene Kalifeldspate (triib, grau gekennzeichnet).
= dasselbe, auBerdem inhomogene Verheilung durch zwei Quarzlamellen Qu.
d = optisch ficherig gefelderter Einsprenglingsquarz mit feinkornig zerlegtem
dicken Ende.
e = ungestortes, kleines Dihexaeder.
f — Einsprenglingsquarz mit Schlauchen und EinschluB, von feinblastischer
Grundmasse erfilllt. Optisch gefeldert, Rand mechanisch verformt.
Vergr. 35 lin.

Diese Einsprenglingszerreibsel sind aber doch alle viel grober als
die eigentliche Grundmasse, welche — falls die Ableitung von einer
Quarzporphyrbasis richtig ist — in ein Gemenge von feinstem Se-
rizit, ganz wenig feinschuppigem Biotit und Quarz umgewandelt
erscheint. Alle Quarze sind optisch stark gespannt (Bomu'sche
Streifung ist merkwiirdig wenig verbreitet), auBerdem ist aber
grobmechanische Kornzerlegung auch optisch, durch scharfe Felde-
rang zwischen 4 Nikols, die Regel. Die Feldspateinsprenglinge
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scheinen ehemals durch Roteisen schwach pigmentiert gewesen zu
sein. Sie sind heute auf dem Wege der Unwandlung zu Mikro-
klin-Mikroperthit, was unter AusstoBung des Pigmentes vor sich
geht. Triibe Flecken des alten Kalifeldspates erscheinen duarch
das jlingere Aderwerk des gereinigten Mikroperthites, dessen Mi-
kroklin scharf gegittert ist, verkittet. Schachbrettalbitisierung
beginnt ebenfalls zu wirken, ist aber noch selten.

Gefiige. Es ist die Deutung moglich, daf sich aus einem
alten Quarzporphyr ein Porphyroid im Sinne unserer obersteiri-
schen Grauwackenporphyroide entwickelt, daf also eine Ergufifazies
am Weg zur Umwandlung in einen erststufigen Ortho-Serizit-
schiefer vorliegt. Die Ergufifazies hiéitte dann Einsprenglinge von
Quarz und roten Kalifeldspiten in mikrogranitischer bis felsiti-
scher Grundmasse enthalten. Die darauf folgende Metamorphose
wirkte zunichst mechanisch durchbewegend (deformierte Quarze
und Kalifeldspite), zuletzt regenerierend durch Ausheilung der
Quarze zu feinkdrnigen Geweben, Kristallisation von Serizit, von
Mikroklinmikroperthit (im Sinne der Osrwarp’schen Stufenregel)
und Albit. Bilder wie hier kenne ich aus obersteirischen Meta-
quarzkeratophyren zur Geniige. Uber das spezielle Problem dieser
Genesis wird noch zusammenfassend diskutiert.

3. Quarzfreier Porphyrit.

Intrusiv (Perm). Castelsec, ostl. Laurens, Montagne Noire.

Das Gestein konnte im Feld unter die Porphyroide eingereiht
werden; es war vor allem erwiinscht, zu wissen, ob es tektonisch
beansprucht worden war.

Das Handstiick erscheint graugriin, mit schwach wichsernem
Glanz, massig, zum groBten Teil auch dicht, abér in diinnen Splittern
lassen sich weifie und griine Einsprenglinge, freilich recht undeut-
lich, erkennen, welche kiornig auftreten und .um 1 mm Durchmesser
besitzen.

Diinnschliff. Die Struktur ist ungestért massig; man
unterscheidet eine fluidale Grundmasse mit dicht gedridngten, sehr
kleinen Feldspatleistchen, die oft gekerbte Enden haben, wie dies
an Mikrolithen ofters der Fall ist. Die Individuen haben durch-
schnittlich nur eine Linge von betrdchtlich unter /1o mm, die
grofere Anzahl ist sehr schmal, zeigt Karlsbadergesetz und gerade
Ausléschung der symmetrischen Zone; die schwache Licht- und
Doppelbrechung weist im Verein mit den fibrigen Eigenschaften
auf sauren Oligoklas, 20% An. Daneben gibt es etwas klotzigere
Schnitte mit hoherer Licht- und Doppelbrechung, und geringer

12*
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Ausloschung aunf Schnitten senkrecht X, in solchem Sinn, daf man
auf sauren Oligoklas bis 25% An schlieBen darf. Zwischen den
Feldspdten liegt eine unauflosbare, z. T. isotrop-glasige, graugriine
Bagsis. Unter den Einsprenglingen konnte noch ein Plagioklas be-
stimmt werden: die Rindenschicht enthilt etwa 25, der Kern rund
30% An. Die Form ist gut erhalten, Verzwillingung nach dem
Albit- und Periklingesetz noch erkennbar, ebenso auch noch kom-
pliziertere Verzwillingung, Verwachsung und Stockbildung ersichtlich,
aber die Hauptmasse der Einsprenglinge ist in allen Féllen durch
Kalkspat pseuadomorphosiert. Unzweifelhafte Reste von Kalifeld-
spat - Einsprenglingen konnte ich nicht erkennen. Es gab auch
farbige Einsprenglinge, die jetzt in Chlorit umgewandelt sind;
Form, Spaltung, Art der Chloritisierung weisen darauf hin, da8
zwei Arten vorlagen, von welchen fiir die eine Augit, fiir die
andere Olivin in Betracht kommt, méglicherweise statt Olivin auch
ein Hypersthen. Diese Pseudomorphosen enthalten kein Karbonat.
Ferner ist des Umstandes zu gedenken, daf sich hiufig Feldspat-
und Pyroxen-(Olivin)-pseudomorphosen zu kleinen Kornergruppen
vereinigt haben, zu welchen sich auch verhiltnismifig groBe und
auffillige pigmentierte Apatite gesellen, sowie Leukoxen nach
Titaneisen. '

Mit den friiher beschriebenen Porphyroiden scheint demnach
keine Beziehung gegeben. Es ist vielmehr nur die grofie dufiere
und innere Undhnlichkeit hervorzuheben. Die Bezeichnung quarz-
freier Porphyrit scheint mir vorldufig die zutreffendste zu sein.

b) Basische ErgufBigesteine, Tuffe und Metamorphe.
4. Diabas.

Im kambrischen Kalkstein des neuen Steinbruches siidl. P. 911, westl. Moulin de
Leucate, Mts. de Lacaune.

Handstiick gelblich-graugriin, fast dicht. Kérnung 0,1—0,5 mm
(Die K6rnungen wurden mit einer Reichert-MeBlupe mit Zehntel-
mm-Teilung gemessen). Trotz der Kornfeinheit erkennt man schon
freidugig die ophitische Struktur.

Diinnschliff. Der eine Hauptgemengteil ist leistenférmiger,
breit zwillingslamellierter, unzonarer Oligoklas mit 20—25%, An.
Eine schmale Rindenzone ausgenommen, sind diese Oligoklase mit
Einschliissen vollgespickt, unter welchen Klinozoisit leicht zu er-
kennen ist. AuBerdem aber kommt ein blaBgriinliches, nur wenig
pleochroitisches Mineral als Einschluf in diesen Oligoklasen vor,
welches Pumpellyit sein mag. Eine ganz verlifliche Bestimmung
war nicht moglich. Der zweite, wichtige primire Gemengteil ist
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ein teilweise gut erhaltener, im Schliff zart braun getonter Pyroxen
mit ¢/Z = 39° der so hdufig in Diabasen anzutreffen ist und nach
den Pigeoniten hinzielt. Nebengemengteile sind Titanmagnetit,
z.T. in Umwandlung zu Leukoxen, ferner Apatit.

Zu jingeren Bildungen gehtren als Umwandlungsprodukte
kleine Felder von Pennin, durchspickt mit strahlsteinartiger,
nadeliger Hornblende, ferner auch etwas Prehnit.

Genese. Die urspriingliche Paragenese war offenbar Labrador
mit violgrau-brédunlichem Pyroxen, ophitisch gefiigt, iiberstreut mit
Titanmagnetit. Die Struktur ist noch vollkommen unverwischt.
Ihr auffallender Grundzug besteht darin, daB Pyroxenindividuen,
welche den Plagioklas an Grifie ums 10—15 fache iibertreffen, das
Bett abgeben fiir die sparrig eingenisteten Plagioklase. Dadurch
erscheinen die Pyroxene wie zerhackt. Die Augite grenzen aber
nicht liickenlos aneinander. Dazwischen dehnen sich vielmehr
Réume aus, die ebensogroB wie die Pyroxene, aber ganz nur von
einem Gebidlk von Plagioklasen eingenommen sind. In der Aus-
scheidungsfolge steht demnach nach Erz und Apatit zunédchst der
Plagioklas mit basischen Kernen, dann erst folgte der Pyroxen.
Diese Umkebhrung der normalen Ausscheidungsfolge ist sichtlich
dem Massenverhiltnis zuzuschreiben. Daf der Plagioklas im
primédren Zustand zonar gebaut war, wird durch die deutliche innere
Hiufung der Einschliisse angedeutet. Der Erstarrungsschloff ist
eutektisch gewesen, wie die Strukturverhéltnisse zeigen.

Was die spitere, in den Anfidngen stecken gebliebene Um-
prigung (diese Art Plagioklas-Saussiiritisierung, Hornblende-,
Chlorit- und Prehnit-Neubildung) betrifft, so entspricht sie einer
Exposition in der ersten Tiefenzone, aber nicht unter differen-
tieller Durchbewegung, sondern unter Pseudomorphosierung der
Struktur (vgl. dazu Axee. 1932). AuBerlich hat sich diese
schwache Umprigung mit Beteiligung griiner Gemengteile durch
allgemeine Griinfarbung des Gesteins bemerkbar gemacht.

Keinesfalls konnte man angesichts der gegebenen physiographi-
schen Analyse zur Vorstellung gelangen, daf eine Wechselwirkung
von Porphyrgesteinen mit Kalken dieses und manche #hnliche Griin-
gesteine erzeugt hitte. Dem Sinne nach kann die Umpréigung der
Quarzporphyre vollkommen parallelisiert werden mit jener der
Diabase vom geschilderten Typus. Die Schachbrettalbitisierung im
nicht durchgeschieferten Porphyroid z. B. entspricht der Saussuriti-
sierung im nicht durchgeschieferten Diabas. Dies bedeutet, daf
einzelne Straten der Serien, in welchen diese Diabase und Por-
phyroide liegen, reliktisch unschieferig geblieben sind.
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5. Diabas-Mandelstein.
Dauterribe bei Cabriéres, Basis des Devon, Mt. Noire.

Man vermutet in diesem gelblichgrauen, sehr verwittert aus-
sehenden Gestein zunidchst etwa einen Mergel mit tuffigen Bei-
mengungen. Die Gesteinsmasse ist derartig mit Kalkspat durch-
setzt, dafl sie an fast allen Stellen mit verdiinnter HCI lebhaft
braust. Auch infiltriertes Eisenhydroxyd geht bei Sdurebehand-
lung in Menge in Losung. Entfernt man durch feuchtes Biirsten
die diinne, brdunlichgelbe, erdige Kruste der Oberfliche, so kommt
ein gleichmifig hellgriines, dichtes Gewebe zum Vorschein, in
welchem bldulichgriine, erbsen- bis bohnengrofie, spriéde Mandeln
sitzen, und man stoBt auf Hohlriume derselben Grofle, die mit
gelbem Eisenhydroxyd ausgekleidet sind.

Im Diinnschliff 16st sich das Grundgewebe auf in eine echte,
diabasische Grundmasse aus Plagioklasleistchen, die karbonatisiert
sind und auch Prehnit enthalten, so daB der primire Charakter
dieses Plagioklases nicht mehr feststellbar ist. Die Leistchen
haben einige Zehntel mm Linge, etwa ein Drittel bis Viertel davon
an Dicke, und dréngen sich sehr dicht. Es ist nur wenig Zwischen-
masse vorhanden, welche grioftenteils wiederum karbonatisiert und
auch chloritisiert erscheint, daher die lichtgriine Gewebefarbe des
gesinberten Gesteins. Als Einsprenglinge kann man lediglich
Plagioklase anfiihren, grifiere Pseudomorphosen mit vorziiglicher
Formerhaltung, aber infolge der Pseudomorphosierung nicht be-
stimmbar. Pseudomorphosen nach dunklen Einsprenglingen (Pyroxen,
Olivin oder Hornblende) wurden nicht beobachtet. Es scheint eine
schon primir plagioklasreichere Diabasform vorzuliegen, als Diffe-
rentiat sehr gut zum vorigen passend. In den Mandelriumen
kann man 3 Mineralien erkennen: Chalzedon, Kalkspat, Chlorit.
Auch im Diinnschliff beobachtet man, wie sich von der Oberfliche
aus Eisenhydroxyd in die oberflichennahen Schichten hineinzieht,
worunter aber fast nur die Zwischenklemm-Masse leidet.

Dem faziellen Zustand nach liegt wieder nur ein metasoma-
tisch umgebauter, nicht durchbewegter, also nicht im Sinne eines
Schiefers metamorpher Diabas vor.

6. Metadiabas.
Aus dem Ordovizium (?) 0stl. Felines, Massiv von Mouthoumet.

Sieht man das graugelbe bis graugriine Handstiick an, so wird
man zwar gleich an diabasisches Material denken, muf aber im
Zweifel bleiben, ob eine Lava oder Tuff, bzw. ob eine metamorphe
Form davon vorliegt.
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In splitterig dichter Grundmasse (ganz hellgriin) schwimmen
kantige oder rundliche Plagioklaskorner (gelblich), die etwa
0,2—0,56 mm Durchmesser haben. Andere Gemengteile sind nicht
unterscheidbar, aber es treten in sparsamer Verteilung langgezogene
Hohlrdume auf, etwa 2—4 mm lang, 1 mm weit, mit Limonit aus-
gekleidet, welche an Mandeln erinnern. Schollige Fremdkorper,
etwa denen unserer paldozoischen Diabastuffe entsprechend, gibt
es in diesem Fall nicht. Die Spickung mit den Plagioklasen ist
dicht, die Mandelhohlrdume sind sporadisch. Der Augenschein
filhrt aof einen Diabas, nicht auf einen Tuff; aber sichtlich ist
sein Zustand nicht mehr mechanisch unverletzt. Die lichte Farbe
— begreiflich, da dunkle Gemengteile nicht hervortreten — hat
ihre Griintonung von feinverteiltem Chlorit her, und weist gleich-
zeitig diesem Diabas eine bestimmte systematische Stellung an:
man wird ihn im frischen Zustand bei den Leukophyren unter-
bringen.

Sicherheit brachte schlieflich der Diinnschliff. Das Gewebe
besteht aus einer auch u.d. M. duflerst feinkérnigen, bis dichten,
Grundgewebemasse, in welcher sich Plagioklaskiornchen, Serizit
und reichlich Feinchlorit erkennen 1i8t, der das Gewebe beinahe
gleichmifliig in feinen Schiippchenziigen durchwirkt, wodurch die
Gesamtfarbe so gleichméfig wird. In dieser Grundmasse schwimmen
reichliche verschieden grofie Plagioklase, heute Oligoklas-Andesine
mit 30—35% An, zu Zwillingsstocken vereint und nach den ge-
wohnlichen Gesetzen lamellar verzwillingt. Sie sind aber mit
Mikrolithen gefiillt, die dem Klinozoisit, dem Serizit und Kalkspat
angehoren, oft tritt auch Titanit (als Leukoxen) und Rautil in die
Fiille ein. Titanit und Rutil sind iibrigens im ganzen Gewebe
reichlich in Form von Kriimeln und Kriimelgruppen verteilt. Quarz
war nicht wahrnehmbar.

Gefiige. Der Diinnschliff zeigt ganz klar ein Linsengefiige
mit Spuren von Durchbewegung eines #lteren Bestandes, sowie
Ausheilen. Die mechanische Durchbewegung bildet sich ab in der
Einordnung der Chlorit- und Serizitmassen in den lentikuliren
Bau, ferner in der Zerbrechung der ehemaligen Plagioklaseinspreng-
linge in Triimmer, die z. T. nicht regeneriert wurden, und in der
mechanischen Verflofung kleinerer Splitter der FEinsprenglinge.
Ausheilend tritt die Neubildung sauerer Plagioklase als Pseudo-
morphosen nach den Einsprenglingen oder deren Triimmern auf,
ferner die Kristallisation von Serizit und Feinchlorit, Klinozoisit
und Kalkspat (welcher iibrigens durch verdiinnte HCI in ziemlicher
Menge im Gewebe nachweisbar ist). Merkwiirdig sind die ver-
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einzelten mit Titanit auf (001) verkrusteten Muskowite, fast aus-
nahmlos ,Quermuskowite“ im Sinne Sanpers. Ich halte sie fiir
Neubildungen einer Kali-Metasomatose, vergleichbar den Muskowit-
holoblasten in alpinen Eklogiten.

Der primédre Zustand war der eines Diabases mit Leukophyr-
charakter, d.h. mit weitaus vorwiegenden hellen Gemengteilen:
wohl Labradoren, ferner mit viel Titaneisen und einem Quantum
Pyroxen in der Grundmasse.

Faziell ist dieses Gestein heute bereits als kristalliner Schiefer
erster Tiefenzone, obere Abteilung, zu zihlen, das beweist der
Zustand der Durchbewegungsabbildung und die neue Mineralge-
sellschaft. Solche Diabase bezeichne ich als Metadiabase.

7. Chloritschiefer.
Kristallin vom Bahneinschnitt S. von Héripian, in weichen, griinlichen Schiefern
mit Knoten, XX.

Eine ebenschiefrig, feinschuppig gebaute Lage (Korn 0,5—1 mm),
mit ziemlich hdufigen, schwarzgriinen Flecken von unter 1 mm
Darchmesser. Es fehlen helle, kérnige Gemengteile, dagegen reichert
sich in einigen Lagen Serizit an. Die dunklen Fleckchen habe
ich herausprdpariert. Sie sind grober schuppige Chlorite; es 140t
sich nicht deutlich erkennen, ob sie ein protogenes Mineral pseudo-
morphosieren, doch konnte es wohl — nach unseren Steirischen
Mustern zu urteilen — ein Pyroxen gewesen sein. Stofflich ist
dieser so einfach zusammengesetzte Schiefer auf einen Diabastuff,
vielleicht einen solchen mit Pyroxenkristall-Auswiirflingen, zuriick-
fiihrbar. In Pulverprdparaten konnte neben Chlorit (Klinochlor)
auch vereinzelt Biotit wahrgenommen werden, noch spérlicher
Quarz und etwas Albit. Die Sedimentbeimischung (Serizitschiefer-
material) ist unverkennbar, tritt aber noch nicht so in den Vorder-
grund, wie bei den folgenden Beispielen.

TUFFITE.
8. Chlorit-Serizitphyllit.

Aus den Profilen N.v. Cammazes, 7 u 7. x.

Es lagen drei Proben derselben Gesteinsart vor, aus einem
Zuge stammend, von dem es schien, er enthielte Diaphthorite. Die
Stiicke sind hell graugriin, serizitisch schimmernd, rein lepido-
blastisch und flachbogig gefiltelt. Die wirkliche Korngrifie ist
blof 0,1 mm, das Gewebe erscheint jedoch viel griber geschuppt,
weil sich die Individuen zu Schuppenpacketen gruppieren.
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Diinnschliff. Als Gemengteile findet man Quarz, Serizit,
Feinchlorit (Klinochlor) mit X = Y = grasgriin, Z = blafigelb;
ferner sieht man zahlreiche Eisenglanztéfelchen, kleine Turmaline
mit folgendem Farbwechsel: // Z = ritlichgelbgrdu, L Z = tief-
brdunlichgriin, daneben winzige Rutile und Apatit.

Serizit wiegt vor, dann folgt der Menge nach Klinochlor. —
Der Querschnitt enthiillt einen sehr bezeichnenden, lagenhaften
Kornwechsel. Auf papierdiinne, quarzreiche, pflasterige und mit
Chlorit gespickte Lagen folgen solche, die ganz quarzfrei oder
ausgesprochen quarzarm sind, aus iibereinandergeschichteten Serizit-
bldttern bestehen und gleichmiBig Chlorit eingewirkt enthalten.
Man beobachtet im Schliff den Erfolg des nunmehr zum Stillstand
gekommenen Gleitens iibereinander, welches mit der Schopfung von
Riumen unter kleinen Sdtteln verbunden war, worin die scharf
ausgeprigte Schlichtung der Schenkel in den Sétteln, bzw. Mulden
selber ausblieb. In solchen Ridumen stecken Querchlorite und Grof3-
quarze, ohne weitere einfache Beziehung zum iibrigen Lagenbau.
Nach B. Sasper (1930, S. 243 ff.) liegen hier Musterbeispiele von
Biegefalten vor (vgl. Textabbildung 31). Wir werden derartig
organisierte Gewebe noch in allen Ubergéngen zu scherfaltigen
Gesteinen antreffen, was in Sanper’s Sprache bedeutet, daB wir
hier noch Relikte aus einer Stauperiode des Gebirges vor uns
haben, aus der Zeit unmittelbar vor dem tektonischen Abfliefien
der Massen, oder gerade diesen Akt beginnend und fixierend. Das
Beginnen kiindigt sich an durch scherende Ablésung von Lagen-
packeten, die iibereinander lagen. Die Raumfiillung unter den
Faltenknien soll nach Saxper 1930, S. 247 eine Platzwechseler-
scheinung sein: Was an Schenkeln und Faltenknien zuviel war,
wird in die sich virtuell 6ffnenden Réume eingestopft und braucht
sich dort weiterhin keiner Ordnung zu unterwerfen, eine Deutung,
der ich beipflichte.

Auflerdem sind am Prdparat noch als Biegefaltenmerkmale zu
erwéhnen: Betitigung der Regel von der Stauchfaltengrifie (Saxper
1930, S. 247), Méchtigkeitskonstanz der gebogenen Elemente selber
im Scharnier.

Gefaltet erscheint ein wesentlich sedimentéires ,s“, mniimlich
eine periodisch wechselnde Feinschichtung. Die Art der Chlorit-
fiilhrung schlieft meines Erachtens die Moglichkeit einer Pseudo-
morphosierung aus einem proterogenen (Brckr 1913) Gemeng-
teil aus, die Chloritfithrung erscheint als primére Folge der chemi-
schen Sedimentanlage. Nun ist aber der dadurch gegebene Reichtum
an Mg sehr bemerkenswert im Gegensatz einerseits zn dem (Mg, Fe)-
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Mangel rein quarziger und serizitisch toniger Gesteine, andererseits
zu den viel hédufigeren, aus den normalen Quellen der Sedimen-
tation fliefenden Eisenhydroxydmassen, die fiir die Hauptmenge
der Sedimente und Sedimentabkdmmlinge unseres Aufsammlungs-
raumes so bezeichnend sind, daf man vielfach von einer Eisendurch-
trankung sprechen kann.

Der im Chlorit ausgedriickte Mg-Reichtum dieser Gesteine
féllt daher auf und erheischt eine Uberlegung der méglichen Quellen.
Man kann z.B. den Gedanken diskutieren, inwieweit nicht etwa
Dolomit im metamorphen Stoffumsatz die nitige Magnesia geliefert
hat; es ist ferner die Meinung geidufiert worden (Brroeron 1907),
dafl bei solchen Prozessen ,granitische Fumarolen“, oder sagen
wir pneumatolytische bis hydrothermale Restlosungen aus graniti-
scher Quelle indirekt, nidmlich durch Einwirkung auf Kalke und
Dolomite, im Stande gewesen wiren, Mg-Silikate in den Schicht-
stofen entstehen zu lassen. Allein, angesichts der Gegenwart von
Diabasen, mufl wohl in erster Linie daran gedacht werden, daB
Tuffeinstreu in tonige bis sandige Sedimente vorliege.

In Analogie mit petrographisch ganz dhnlich gebauten Serien
aus Diabasen, Tuffiten, Serizitschiefern und dgl., wie ich sie aus
den Steirischen paldozoischen Arealen kenne, mdchte ich fiir die
in Rede stehenden Gesteine ebenfalls diese Deutung vertreten (vgl.
Axcer 1932, 1933, 1934).

Die anderen Herleitungen stofien, wie ich glaube, auf griBere
Schwierigkeiten. Es ist gar keine Andeutung davon zu sehen, daf
Karbonatmassen bei der Pridgung dieser Schiefer mitgewirkt hiitten;
es fehlen auch Kalkmineralien. — Ich finde nur fiir eine vor-
schreitende Metamorphose, die das Sediment in die erste Tiefen-
stufe {iiberfiihrte, mineralogische, gesteins- und gefiigekundliche
Merkmale; nirgends eine Andeutung von Diaphthorese. Eine leichte
Kornvergriberung gegeniiber den nichtmetamorphen Sedimenten
dieser Schichtverbénde ist aus dem Kornverband gut zu erschlieBen.

Die Bezeichnung Tauffit gebrauche ich im gleichen Sinn wie
A. Wingrer fiir wesentlich sedimentire Gesteine, aber mit Tuff-
einstreu. ‘

9. Serizit-Chlorit-Phyllit.
Aus dem Profil W, der StraBe siidlich von Héripian, 7.

Das Vorkommen war u. A. daraufhin zu untersuchen, ob nicht
ein Diaphthorit vorlige. Es gleicht #uBerlich so ziemlich dem
vorigen, besonders in Textur und Struktur. Das Korn ist ein
wenig grober, 0,2—0,3 mm. Die Farbe ist aber miBttnig briun-
lich-graugriin; Textur ebenschiefrig. Das Gewebe fiihrt reichlich
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Ilmenit und Leukoxen, sowie Magnetit, ferner reichlich Schuppen-
geflecht von Klinochlor, der dem Pennin nahe steht, in ,s“ (Saxper
1911) streng eingeregelt ist und sich mit pflasterigem, aber nicht
in Zeilen geordneten Quarz vermengt. Der Serizit ist hier grober
schuppig, er nidhert sich jenen Korngréfien, bei welchen man im

Abb. 31. Aus dem Chlorit-Serizitphyllit Nr.8. Biegefalte, noch
gut erhalten, mit Stopfraum unter dem Faltenknie. ,s“ = kri-
stallin und tektonisch ausgearbeitete sedimentdre Anlage ,ss“.
Ch = Chlorit, Q = Quarz, weife Lamellen in Packeten = Serizit,
schwarze Tafelchen = Ilmenit. Querschnitt. Vergr. 60 lin.

Abb. 32. Aus dem Serizit-Chlorit-Phyllit N. 9. Aplitische Lage A
und drei Diabaskornchen D, eingebaut in das kornig-schuppige
Grundgewebe. Querschnitt. Vergr. 60 lin.

Diinnschliff schon zur Bezeichnung Muskowit iibergeht; im gleichen
Maf ist auch die Dimensionierung des Kinochlors vergribert. In
diesem Gewebe stecken ein paar rundliche Kirnchen von Diabas,
zu je 1 mm Durchmesser, gefiigt aus einigen Kornern von kaolini-
siertem Plagioklas und etwas Chlorit mit Ilmenit. Sie liegen in
einem Niveau und gehoren wobl zur Tuffeinstreu.
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AuBlerdem enthdlt das Gestein eine wenige Millimeter dicke,
parallel ,s“ injizierte, gelblichweiBle, syenitaplitische Lage, die
schon im Handstiick flach schrig zerschert ist. Diese bestdtigt auch
der Diinnschliff, wo man eine Doppelzeile quadrig verbundener
Korner von triibem (etwas kaolinisiertem) Mikroperthit und klaren
Albiten beobachten kann; Mengenverhidltnis etwa 3:1; Quarz
kommt in dieser Lage nur vereinzelt vor, Glimmer fehlt. Die
Zerscherung fithrt den .Beginn der Scherfaltung nach vorherge-
gangener Biegefaltung vor Augen.

10. Serizit-Chlorit-Phyllit.
Aus dem Profil 8. von Héripian, 8.

Das Handstiick fiihrt einen gelbgrauen, anscheinend eben-
schiefrig schuppigen Schiefer vor, der feinen Lagenwechsel zeigt.
Schon diese Lagen sind nur 0,1—0,2 mm miichtig, das Korn geht
unter 0,1 mm herunter! Es liegt wesentlich dasselbe Gestein vor,
wie bei 9. — nur erscheint sowohl die Materialherkunft, als auch
der erreichte kristalline und tektonische Endzustand in Einzel-
heiten vom vorigen Beispiel abweichend.

Man kann deutlich zwei Gewebeteile unterscheiden. Der eine
besteht aus Serizitmassen, die etwas Pyrit und Magnetit enthalten
und sogleich an serizitisiertes Porphyroidmaterial erinnern, wobei
zu erwihnen ist, daf kurze Quarz-Kornflasern eingewoben sind,
die wohl auch von Porphyrquarzmaterial herstammen konnten,
ferner daB gelegentlich auch Chlorit und Biotit in starker Ver-
diinnung gegeniiber dem andern Teil des Gesteinsgewebes hier
eingebaut erscheinen. Die Serizite — etwas griober wie in den
vorigen Beispielen, sind sehr gut eingeregelt. Die Zusammen-
setzung des serizitischen Anteils und sein Gefiige lassen auf eine
saure Tuffkomponente schlieBen. Es fehlt diesen Massen neben
der Bezugsmoglichkeit auf rein sedimentire Tonschiefer wegen des
Aufbaues auch jede Andeutung von graphitischem oder verwandtem
Pigment.

Der zweite Gewebeteil entspricht ganz nahe den schon in
fritheren Beispielen beschriebenen chloritreichen Serizitschiefer-
geweben. Hier herrschen ungefihr in gleicher Gesamtmenge Quarz,
Klinochlor, etwas weniger Biotit, daneben gibt es wieder etwas
Magnetit, und in den Chloriten reichlich Sagenit. Die Struktur-
verhiltnisse — vgl. Taf. 4, Fig. 1 — erinnern in ganz auffallender
Weise an jene Bilder, die Saxper 1930 iiber Gefiigeteile einerseits
von Granulit-Quarzen (S. 191), andererseits von glimmerreichen
Gefiigen, etwa Albitphyllit, Schmirn (Tirol (8. 269, 270) versffent-
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licht hat. Da trifft man in den quarzreichen Gewebeteilen die
gelingten Granulitquarze wieder. Das Bezeichnende daran: die
Quarze bilden schmale, nar eine Kornlage ausmachende und bald
ausstreichende Zeilen |/ zur Schieferung. Sie sind wie dickplattige
Quadern aneinandergefiigt und zu Uberindividuen vereint. Ihre
Ausrichtung: Die Quarzachsen pendeln in den Sanper’schen Ebenen
ac und (Ohl). Das wire kennzeichnend fiir vorkristalline S-Tek-
tonite.

Ein anderes, hochst bezeichnendes Gefiigebild erhdlt man
beim Studium der stirker lepidoblastischen Gewebeteile, z. B.
solcher mit angereicherten Chloriten und Seriziten. Diese Ver-
hiltnisse sind im oben genannten Bild besonders deutlich fest-
gehalten. Das Gewebe ist in diinne, spitze, von einander abge-
scherte Faltenteile zerlegt. Es wird sozusagen der tektonische
Gesteinsfluf in seiner Hochphase abgebildet. Es liegt genau jener
Fall vor, den man bei solchem Material bei Umscherung einer
Biegefalte erwarten muf. Dariiber liegt der abbildende Schleier
nachtektonischer °) Kristallisation.

Auch hier liegt kein Diaphthorit vor.

11. Chloritreicher Serizitphyllit.

Aus dem Kristallinprofil S. v. Héripian, 5.

Diesem grauen, ebenschiefrigen, weich graphitisch schimmern-
den Gestein sieht man zuniichst den Choritbetrag nicht an, den
der Schliff enthiillt. Tatsichlich ist ja etwas graphitisches Pigment
vorhanden. Allein hauptsdchlich wird die Gesteinsfarbe veranlaft
durch Uberdeckung des etwas diisteren Chloritgriins mit durch-
trinkendem, schmutzigen, limonitischen Braun und mit dem Braun
neu aufgesprofter Biotite.

Der Gesteinskérper wird abermals aufgebaut aus wechselnden
quarz- und serizitreichen Lagen mit gleicher Kornfeinheit wie
beim vorigen Beispiel, und darin wechselnd dichte Tuffeinstreu,
welche reichliche Chloritkristallisation zur Folge hat; im Zusammen-
hang mit dieser Einstreu stehen auch die Titaneisenkliimpchen,
welche sehr ausgiebig in Leukoxen verwandelt erscheinen. Das
Sediment unterlag einer Biegefaltung und vorschreitend erststufiger
Kristallisation von Quarz, Serizit, Biotit und Chlorit, wobei es
wieder zur Chloritnesterbildung in den Rdumen unter den Falten-

54) In diesem petrographischen Teil wird ,Tektonik* und ,tektonisch“ etwa
in dem Sinne von Orogenese und orogenetisch gebraucht, um nicht alt bekannte
Ausdriicke durch neue zu ersetzen (Anm. 19 S. 69),
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knien kam. Die Biegefaltung wurde dann umgeschert, und in
Fig. 2 der Tafel 4 sind die beziiglichen Gefiigeeinzelheiten zu
sehen. Die Konzentration schuppiger Gemengteile an den Falten-
knien wirkt im Augenschein am Handstiick so, als ob dort kleine,
undeutliche Glimmerporphyroblasten sifien, doch sieht man mittels
Lupe auch am Handstiick schon die zarten Filtelungen (vgl. auch
Abb. 33 und 34).

Auch eine zerscherte, syenitaplitische Lage wiederholt sich
hier wie im Falle 9.
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Abb. 33. Aus chloritreichem Serizit- Abb. 34. Aus demselben Gestein.
phyllit Nr. 11. Schoppféltchen aus Scherfiltelungs-Einzelheiten, im Ge-
Chlorit in Quarzgewebe. Kriftig flecht aus Serizit und Feinbiotit.
ausgezogen: Chlorit, kornig: Quarz. Die Scherflichen treten schon aus-
Querschnitt. Vergr. 66 lin. gepridgt hervor. Jeder Strich be-
deutet die Lage eines Schuppen-

querschnittes. Querschnitt, Vergr.

65 lin.

12. 18, 13a. Chlorit-Serizitphyllite aus dem Kristallin-
profile siidlich von Héripian, 3, 5, 6.

Diese drei Stiicke unterscheiden sich in keiner Weise wesent-
lich von den eben beschriebenen Mustern. 12 ist chloritreicher,
13 etwas biotitreicher, 14 serizit- und graphitreicher, als der
ideale Durchschnitt, und das letzte Beispiel auflerdem wieder
stirker welligfiltelig. Es sei betont, daB alle diese Formen, wenn
man sich den Limonit- und Graphitgehalt entfernt und die dia-
basische Tuffeinstreu verstirkt denkt, den gleichgedeuteten Tuffiten
nordlich von Cammazes auch duBerlich bis zur Ununterscheidbarkeit -
dhnlich werden.
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Zusammenfassung.

Hinsichtlich des ganzen Abschnittes, der sich mit Ergufigesteins-
abkommlingen und Tuffiten beschidftigt, ergibt sich eine Reihe
von Fragen allgemeinerer Bedeutung, welche zusammenfassend Er-
orterung finden mogen.

Die Porphyroid-Blaviérit-Frage. Entscheidend dafiir,
die beschriebenen Gesteine als verdunderte Quarzporphyre anzu-
sehen, war fiir mich die Beobachtung der Einsprenglingsquarze mit
Buchten und Schlduchen. Die AuBerungen der franzosischen For-
scher Berceron (1889) und Micaer-Levy (1930) beleuchten die Frage
nach der Natur dieser Gesteine und ihre Problematik sehr ein-
dringlich. Fiir den erstgenannten sind die Porphyroide des Ge-
bietes Migmatite aus einem Mikrogranulit-Quarzporphyr und Serizit-
schiefern, dies wird fiir bestimmte Fille profilmdfig zu belegen
gesucht. Nach den Profilen handelt es sich um teilweise gang-
formige, teilweise stockformige Massen in Schiefern. Der Blaviérit
ist ein Injektionsgestein mit sehr reichlicher Serizitschieferkompo-
nente; Porphyroide sollen weniger derartige Beimischung haben.
Fiir den zweiten dieser Forscher wiren die Mikrogranulite Mylo-
nite der von ihm als ,Granulit® bezeichneten Muskowitgranite ;
Blaviérit wire der zugehorige Ultramylonit, und das Porphyroid
soll ebenfalls ein Mylonit nach den Muskowitgraniten sein, aber
unter Einfluf} eines jiingerenGranites nachtektonisch metamorphosiert.

Darin, dafl das Studium der sogenannten ,alten ErguBgesteine
wie Quarzporphyr bzw. Porphyr immer wieder zu verschiedenen
Zeiten, an verschiedenen Orten und bei verschiedenen Forschern
dazu fiihrt, Migmatisierung, Mylonitisierung und doch auch mag-
matische Kristallisation in ein Verhdltnis zu setzen, wie es bei
Quarztrachyten usw. nur ganz vereinzelt sich aufdréngt, darin
liegt die Quarzporphyrfrage. Personlich mochte ich in den vor-
liegenden Gesteinen Quarzporphyre sehen, welche nachtriglich erst
durch Metamorphose in erster Tiefenzone zu Porphyroiden (ein-
schlieBlich Blavieriten) werden. Als Quarzporphyre aber mochte
ich sie direkt zu granitischen Tiefenkirpern in Beziehung setzen;
es miiBte erst von Fall zu Fall entschieden werden, ob in den
Quarzporphyren Wiederaufschmelzungen granitischer Gesteine oder
deren Fortentwicklung aus spidtmagmatischer Phase zu den Gang-
und Decken-Quarzporphyren vorliege.

Die Diabasproben haben dieselben Eigentiimlichkeiten ge-
boten, die schon Brercrron (1889) wohl bekannt waren. Auch dem
hier beschriebenen Porphyrit &hnliche Gesteine sind dort schon
beschrieben.

Die unter ,Tuffit“ erorterten Gesteine sind Mischgesteine aus
Sediment- und Diabasmaterial. Sie konnten daher auch im Zu-
sammenhang mit den metamorphen Sedimenten beschrieben werden,
wobei sich aber die wichtige und interessante Tuffeinstreu mit
ihren Gefiigeeigenheiten zu sehr der Aufmerksamkeit entzoge. Aus
diesem Grund sind die betreffenden Fille hier errtert worden.
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Von gefiigekundlichem Interesse ist auch die Kornzerscherung
in den Quarzporphyr-Abkémmlingen. Ich michte darauf hinweisen,
daf Sanper 1930 (S. 176) verbliiffend &hnliche Erscheinungen an
einem graphitdurchstidubten Quarz festgestellt und abgebildet hat.

Sehr bemerkenswert ist die Beobachtung des zum Serizit in
der erststufigen Blastese gleichwertigen Feinbiotites und Fein-
chlorites.

II. Tiefengesteine.

1. Saure Tiefengesteine samt Ganggefolge.
a) Pegmatite und Verwandte.

14, Pegmatit und pegmatitische Turmalininjektion
in hochmetamorphe, kambrische Schiefer.
Vom Eingang der Gorge d’Héric.

Das Handstiick ist aus einem ziemlich groben, schriftgranitisch
gebauten Pegmatit gebrochen. Sein Korn (Quarz, Feldspite) be-
trigt !/2>—1 cm im Durchmesser. Der rauchgraue bis glasige Quarz
ist schon im Handstiick vom weifien Mikroklin leicht unterscheidbar.
Mit dem Pegmatit wurde eine angrenzende, besonders turmalin-
reiche Schieferpartie mitgebro-
chen. Diese enthélt feinschup-
pigen Muskowit und feink6rnigen
Quarz als Grundgewebe; darin
dringen sich in dichten Schwir-
2} men Turmalinsiulchen von etwa
: 2mm Lénge und !/ mm Dicke.
" Ihre Ausrichtung bildet ein stark
gestauchtes, faltiges ,s“ ab. Die
Turmaline sind schirlartig, aber
nicht mit den in Pegmatiten iib-
Abb. 35. Pegmatit und pegmati- lichen blauschwarzen bis braun-
tische Turmalininjektion, Nr. 14. Violetten Farbwechsel - Ténen,

P — Grobes Pegmatitgewebe. sondern braun. Der Unterschied
T = Turmalin-Prismenschwirme. in der Korngriofie gegeniiber
S = Schiefergewebe. dem Grundgewebe, die Nach-

Handstiickskizze !/, nat. GroBe. barschaft mit dem Pegmatit,

fiir welchen sie geradezu ein Salband bilden, und die Beschaffen-
heit des Grundgewebes bestitigt die Deutung, daB hier am Peg-
matitkontakt Schieferpartien turmalinisiert worden sind. Ganz
analoge Bildungen sind mir aus dem Steirischen Altkristallin der
Stubalpe bekannt; auch hier tritt in Abhingigkeit von Pegmatiten
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Tuarmalinisierung von Schieferpartien ein, und auch hier kommt es
zur Kristallisation von braunen Turmalinen. Die Kristillchen haben
keine klastischen, etwa kristallin ausgeheilten Kerne, und sind
tadellos kristallographisch begrenzt! Man kann die Turmaline also
weder aus gestaltlichen Griinden auf das urspriingliche Sediment
beziehen, noch wiirde damit ihre Hdufung an sich und speziell an
der Pegmatitgrenze erkldrlich werden. In diesem Fall handelt
es sich wohl um pegmatitbiirtige Turmaline.

15. Turmalinpegmatit.

500 m vor der scharfen Strafenkurve im Siidteil der Gorge d’Héric.

Dieses Handstiick stammt von einem sehr feinkdrnigen Muster
(1—2mm). Das weile Gewebe baut sich aus Mikroklin, Quarz
und wenig Muskowit, sowie seltenen, kleinen Turmalinnestern auf.
Dieser Turmalin ist der gew&hnliche Pegmatit-Schiorl mit 1 Z = tief-
blauschwarz, || Z = hellbraunviolett, wie es in unseren ostalpinen
Pegmatiten die Regel ist. Die Mikrokline werden bis 4 mm groB,
einzelne Muskowite etwa 2mm. Daneben gewahrt man bei ge-
nauem Zusehen winzige (unter 1 mm) himbeerrote und recht spir-
liche Granaten, die recht merklichen Mn-Gehalt verraten, wie auch
dies in Pegmatiten héufig zu finden ist (Radegund, Weststeier usw.).
Das Gewebe ist teilweise parakristallin bewegt und zeigt daher
Mbrtelzonen; doch tiberdauert die Kristallisation die Bewegung.
Auch in dieser Hinsicht kann man eine Parallele zu unseren Peg-
matiten ziehen. Wie ich den Notizen vox Garrrver’s entnehme,
ist auch ihre Lagerung in den Schiefern mit jener unserer Peg-
matite vergleichbar. Sie sind mehr oder weniger lagergangartig
eingeschlichtet (vgl. Abb. 9 S.56). Man muB eigentlich den Ge-
danken in Betracht ziehen, dafi diese Pegmatit-Fladen, wie ihre
Protoklase anzeigt, geradezu als Schmiermittel auf Bewegungs-
bahnen zu wirken imstande sein miissen. Ihre geologische Form,
sowie ihre Gefiigeeigenschaften driicken recht eindeutig ihre tek-
tonische Funktion beim Gleiten der Schieferstockwerke eines Decken-
baues aus.

16. Schriftgranit.
Aus der ,Zone écrasée“ am Zentralgneis-Nordrand, NW. Col de la Bassine,
an der StraBe Brassac—Lacaune.

Das kleine Handstiick sieht sehr merkwiirdig aus. Es ist eine
Platte mit einem regelméfigen Wechsel von porzellanartig gelblich-
weiflen und glasartig grauen Lagen, deren Dicke etwa 1—1!/> mm
betrdgt. Textur massig. Die undurchsichtigen Feldspatlagen haben

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen, Math -Phys. KI. III. Folge, Heft 17, 13
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ein Korn von 0,3—0,4mm, das Korn der Quarzlagen liegt unter
0,1 mm.

Diinnschliff: Innig verzahnte Subindividuen von Quarz
schliefen sich zu Uberindividuen zusammen, und diese bilden
Lagenfiillungen zwischen Orthoklas-Kornerlagen, die ebenfalls
durch Zerstiickelung ihr derzeitiges Format erlangten. Der Kali-
feldspat ist etwas kaolinisiert und auerdem sprieft in ihm feinster
Serizit.

Demnach liegt ein deformierter Schriftgranit vor. Die ehe-
maligen Quarzstengel sind zu lagenhaften Kornflasern breit ge-
driickt. Dariiber ging eine leichte hydrothermale Umsetzung.

b) Spaltungsgesteine.
APLITE.
17. Aplit.

Nordlich Cammazes, an der Stralle nach Durfort. ZV,

Dieses massige, blafrotliche Gestein besitzt ein Korn von
0,1—0,2 mm. Es bricht fast stengelig. Gang in Biotitschiefern.

Im Schliff erkennt man ein feinkornig-pflockiges Quarzgewebe,
worin nicht allzu dicht verschieden orientierte, einsprenglings-
#hnliche Mikrokline und Albitoligoklase schwimmen. Diese griofieren
Gewebsteile fallen zuniichst auf. Es treten aber auch in der Grund-
masse beiderlei Feldspite auf. Somit herrscht hier eine leicht por-
phyrische Mikrostruktur.

¢) Hauptkristallisationen.

Unter dem mir vorgelegten Material kann ich recht scharf
zwei granitische Entwicklungen trennen. Dies ist u. A. deshalb
von Bedeutung, weil daraus bestimmte Erscheinungen in der Fazies
der begleitenden Schiefer verstindlich werden.

DER SIDOBRE-TYPUS.
18. Porphyrgranit der Sidobre.

Von der StraBe Ferriéres-Vabre (,Granulite“ des Blattes Castres).

Handstiick massig mit weif-schwarzer Sprenkelung infolge der
Biotittifelchen und -Nester im weiflen Quarz-Feldspatgrund. Das
Gestein besitzt tadellose, weife Mikroklin-Einsprenglinge mit etwa
2 cm Kantenlinge und Dicke. Quarzkorner werden !/>—1 cm grof,
ebenso die Plagioklase und Kalifeldspite der Grundmasse. Die
Biotite sind bezeichnenderweise auffallend kleiner, sie erreichen
meist nur 0,3—0,4 mm Scheibendurchmesser, nur ganz vereinzelt
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werden sie grofler. Vielleicht sollte ich mit der Bezeichnung
Mikroklin-Einsprenglinge vorsichtiger sein; diese ,Einsprenglinge
haben nimlich Einschliisse von Biotit, und sogar auch von Plagio-
klasen. Sie sind also nicht unbestrittene Friithausscheidungen, und
nicht schlechtweg vergleichbar den Einsprenglingen von Erguf-
gesteinen, wie etwa Olivin oder Pyroxene oder Plagioklase (von
Diabasen und Andesiten usw.). AuBerlich aber stechen sie durch
ihre Grifle und gute Formausbildung so hervor, da man einen
anderen Namen nicht gut wihlen kann. Auch die Bezeichnung
Porphyroblast wiirde hier nicht zutreffen, denn es handelt sich
offensichtlich weder um eine autometamorphe, noch um eine ge-
wohnlich metamorphe Bildung.

Der Diinnschliff enthiillt eine ungestorte Ausscheidungs-
folge. Erst erscheinen die Biotite, kleine Gruppen bildend oder
vereinzelt. Sie zeichnen sich durch Zirkoneinschliisse mit kriftigen
pleochroitischen Hifen aus, was auf ein betrichtliches Alter
schlieBen 148t. Ihr Richtungsfarbwechsel: Z = hellgelb, X, Y =
tief rotlichbraun. Dann erscheinen die Kerne der schonen, zonar
gebauten Plagioklase mit etwa 33—35°/o An, also basischer Oligo-
klas. Die Rinde geht beim Weiterwachsen iiber mehrfache, zarte
Riickfallzonen schlieflich in sauren Oligoklas (20 An) iiber. Mit
den Rinden ungefihr gleichzeitig wichst der Mikroklin, der z. T.
bedeutende Areale einnimmt und dann #uBerlich als Einspreng-
ling erscheint oder aber kleinere Liicken schliet, wobei ihm der
sparliche Quarz zuhilfe kommt. Dieser fiillt iiberhaupt blof noch
kleine Zwickel aus. Die Plagioklase erscheinen gegen Quarz scharf
eigengestaltig, oft trifft dies auch noch gegen Mikroklin zu. Mus-
kowit fehlt im Schliff, ist aber auch am Handstiick nicht zu
sehen.

Derartig gebaute Granite kennen wir aus den Tonalitgebieten
unserer Alpen siidlich vom Hauptkamm und auch aus dem Granit-
gebiet an der Donau, z. B. bei Mauthausen usw. Letztere Form be-
trifft ein sehr altes Granit-Intrusiv, erstere eine junge tonalitische
bis granitische Intrusivmasse. Wo diese Intrusiv-Fazies mit Schie-
fern in Kontakt geridt, macht sie Hornfelsfazies. Dies sei vor-
ldufig notiert.

Es wiire noch zu erwihnen, daf im Gesteinsgewebe auch noch
kleine Apatite (ohne Hofe) vorkommen und daB eine sekundire,
leichte Umsetzung eingegriffen hat, die nicht mit einer Durch-
bewegung verbunden war. Aber es kam gelegentlich zur Chlori-
tisierung von Biotit und zu kaolinisch-serizitischer Umwandlung
der Plagioklaskerne.

13%
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19. Grauer, feinkérniger Granit.
500 m vor der scharfen StraBenkurve im Siidteil der Gorge d’Héric.

Dieses gleichmiBig, feinkornig-graue, dem Mauthausener Granit
etwas dhnliche Gestein kann in Nachbarschaft grober Granite oder
Pegmatite wohl geradezu aplitisch wirken. Es enthilt aber zuviel
Biotit, und allein betrachtet, wird man es sogleich zu gewhnlichen
Graniten stellen.

Massig, Feldspatkorn um 2—3 mm, Biotitkorn um 0,2—0,3 mm.

Diinnschliff: Sogleich fillt wieder der grofie, normalzonare,
mit Riickfallzonen begabte Plagioklas auf. Kerne mit 33—35 %o
An, Rinden mit 15—18°o An. Diese Individuen sind ganz un-
zersetzt, klar, enthalten aber merkwiirdigerweise oft einige wenige,
~aber vergleichsweise grofle Muskowitblitter als Einschliisse. In
Menge am nichsten kommt diesem Gemengteil der Mikroklin-
Mikroperthit mit Myrmekit, letzterer sehr reichlich entwickelt.
Der Quarz, hiufiger wie im vorigen Fall, liegt in prichtig ver-
zahnten Gewebspartien vor. Der rottonige Biotit ist lamellar mit
Klinochlor verwachsen. Ferner kommen hier Mikropegmatit-
Korner vor.

20. Mittelkorniger Plagioklas-Granit.

Bei Cortal im Profil von Cortal nach Cammazes.

Das Gestein besitzt ein Korn von etwa 4 mm. Die hellen
Gemengteile erscheinen gelblich, das Gewebe ist durch reichlichen
Biotit dunkel gesprenkelt. Am Handstiick kann mittels Lupe be-
reits beobachtet werden, daf Kalifeldspat fehlt, Biotit der einzige
dunkle Gemengteil ist und Quarz blof als feinmirtelige Zwickel-
fiillung in bescheidenem -Ausmafi vorkommt. Eine Stengelung ist
leicht angedeutet, es sind auch Regelungen nach B-Tektonit-Art
merkbar.

Dies bestétigt der Diinnschliff. Apatit, Zirkon mit starken
pleochroitischen Hiofen, das sind die Einschliisse im Biotit, welcher
néchstjiingere Ausscheidung ist. Sein Richtungsfarbwechsel: X, Y
= fast kupferrot, Z = blaf strohgelb. Er bildet kleine, nester-
artige Putzen. Ihm folgten in der Kristallisation die Plagioklas-
kerne mit 52°o An, dann deren Rinden, zuduBerst mit etwa
30% An. Den kleinen Rest an verfiigharen Raum fiillte sodann
feinkorniger, buchtig verzahnter Quarz, dem nur ganz selten etwas
flauer Mikroklin beigesellt ist. Muskowit war im Handstiick nicht
zu sehen; im Schliff trat anch nur eine einzige Lamelle auf, und
diese in der Grofle der Biotite.
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Auffallend ist jene zentrale Geriistbildung in den Plagio-
klaskernen, die u. A. von Becke (1892) auch aus den Rieserferner-
Tonaliten beschrieben worden ist. An diesen Geriisten, schwamm-
artigen Kernpartien, setzt ein Umbildungsprozef ein: Es findet
Serizitneubildung statt; faziell korrespondiert damit eine Auf-
faserung und Chloritisierung von Biotit. Diese wieder erscheint
mechanisch vorbedingt durch eine leichte Durchbewegung. Man
sieht, daf die Plagioklaskorngrenzen mechanisch deformiert wurden,
und daf an diesen Korngrenzen, intergranular, Biotitlamellen ein-
gezwiingt sind. Diese leichten Bewegungseffekte kann man mit
der Andeutung von Stengelung in Beziehung bringen.

Wie die Schliffbeschreibung zeigt, liegt hier kein normaler
Granit vor. Der Kalifeldspatgehalt ist auch fiir einen Tonalit
schon zu gering, aber die Mengenverhéltnisse riicken dieses Ge-
stein doch schon in die dioritische Magmengruppe, wo man es viel-
leicht im Sinne der Niwcr-Systematik (1923) bei den Plagioklas-
graniten unterbringen kinnte.

DIE GROBGRANIT-GRUPPE.
21. Muskowitgranit.

Nordlich von St. Pons, aus dem Augengneis von Le Cabaretou.

Das grobschiefrige, sehr hellgraue und glitzernde Handstiick
erweckt den Eindruck eines Orthogneises. Mag sein, daB ein Mig-
matit vorliegt, erzeugt durch Aplitinjektion und Durchtrinkung
eines Serizitschiefers, und dessen grobe Umkristallisation. Korn:
Feldspate !/e—1 ecm, Muskowit 0,2—0,5 cm; wenig Quarz, spir-
liche, winzige Biotite. :

Diinnschliff: Das Gewebebild wird beherrscht durch grob-
pflasterige Albitoligoklase und sehr flaue Mikrokline, die durch ein
grobes Quarzpflaster und durch grobscheitigen Muskowit verbunden
erscheinen. Spirlich treten rottonige Biotite in kleinen Individuen
dazu. Bemerkenswert ist die durchweg mechanisch unversehrte
Kristallisation. Die Muskowite machen das dufierlich sehr hervor-
tretende ,s“ auch im Schliff sichtbar. Es kommt aber nicht zur
Bildung durchgehender Glimmerhiute. FEinige grofie Muskowite
zeigen eingewachsene Quarzstengel, das gibt eine entfernte Ahn-
lichkeit mit lockerem Myrmekit. Insgesamt erscheint die Bezeich-
nung Muskowitgranit fiir dieses Grestein zutreffend,
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22. Biotitgranit (Granitit).
Kern der ,Kristallinen Zentralzone“ westlich Rosis.

Das Handstiick zeigt einen gleichméBig kornigen, hellen, nor-
malen Granittypus, Kornung 3 —5 mm (Feldspite und Glimmer,
ebenso Quarz).

Wie im vorigen Fall, so sind auch hier die Plagioklase (Oligo-
klasalbite, 13°/o An) unzonar, bemerkenswert sind hier aber Zonen
und Kerne dicht gehdufter Serizit-Mikrolithen; daneben gibt es
sehr viel klaren Mikroklin-Mikroperthit, in welchen zahlreiche
Myrmekitknospen hineinwachsen, ferner gibt es Mikropegmatit-
korner. Der Quarz bildet verzahnte Korner, die zu kleinen Feldern
konzentriert sind. Die rotlichbraunen Biotite enthalten Zirkon-
einschliisse mit pleochroitischen Hofen, die kaum merklich engere
Hofe haben, wie jene des Sidobre-Typus.

AuBerlich erscheinen die Plagioklase gelblich, der Mikroklin
milchig und weif}, der Quarz glasig grau, Biotite tiefbraun.

Das Gestein bricht undeutlich plattig; aus den Biotitregelungen
laBt sich erkennen, daB ein B-Tektonit vorliegt, allerdings als
Schmelztektonit. Dies letztere erkennt man, weil eine deutliche
Ausscheidungsfolge vorliegt und keine nachkristalline Deformation.
DaB es sich um einen B-Tektonit handelt, ergibt, wie oben an-
gedeutet, die Biotiteinregelung. Die Fldchen (001) der Biotite
liegen rotiert um die B-Achse, wobei jedoch ein undeutliches ,s“
bevorzugt wird, indem offensichtlich dort eine dichtere Besetzung
mit Biotitpolen zu verzeichnen ist. Vergleichbar erscheint mir der
Fall des Syenitporphyrs von Thalhorn, Vogesen, welchen
Sanper (1930, S. 298) genau erirtert hat.

2>3. Grobgranit.

Col de la Bassine. Aus den ,Augengneisen“ der ,Kristallinen Zentralzone®, 3.

Ein auffallend grobspitiges, graues, iiberaus feldspatreiches
Gestein, gelbfleckig durch Anfirbung mit Eisenhydroxyden, massig
bis grobschieferig, Korn 1—2 c¢m, mit ganz spérlichen hellen und
dunklen Glimmern vom Scheibendurchmesser 2—3 mm.

Die groBien, duferlich milchig erscheinenden Feldspite gehoren
zum Mikroklin-Kryptoperthit. Die Perthit-Entmischung veranlaft
die Triibung. Die ebensogrofien Albite treten an Menge sehr zu-
riick. Sie enthalten Massen feinsten Serizites als Einschluf. Die
grofien Feldspate sind randlich zertriimmert worden. Die davon
herstammenden Brosel machen zusammen mit Quarz ein regene-
riertes, verzahntes Netzwerk, in welches auch die spdrlichen Bio-
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tite eingeschuppt worden sind. Sie wurden teilweise chloritisiert,
und dieser Phase scheint das Sprossen relativ grofier Muskowite
in der Zwischenmasse zuzuordnen zu sein.

Als Differentiationsprodukt stellt dieser Typus eine Mikroklin-
Akkumulation dar, die unter giinstigen Verhédltnissen grofie Kri-
stalle heranziichtete. Aber noch vor der ginzlichen Erstarrung
kam es zu einer Protoklase, es fiel also eine Deformationsperiode
ein, und in der Schlufierstarrung schied sich gemeinsam mit den
Feldspatbriseln usw. auch Quarz paratektonisch ab. Uberdauert
wurde die Bewegung von einer pneumatolytisch-hydatogenen Rest-
kristallisation, welche die Chloritisierung und Aufsprossung der
groBen Zement-Muskowite mit sich brachte. Benachbart kommen
Schriftgranite vor.

Mit dieser Art von Granit-Kristallisation sind wahrscheinlich
auch die 50 km vom beschriebenen Beispiel entfernten, aber geo-
logisch symmetrisch liegenden syenitaplitischen Adern in den
Schiefern mit Tuffeinstreu in Verbindung zu bringen, welche bei
den Beispielen Nr.9 und 11 erwihnt wurden. Das wiren Mi-
kroklin-Akkumulate, von welchen der Restquarz nahezu génzlich
abgeprefit ist, wihrend der kaum noch sehr bewegliche Mikroklin-
brei in Schiefer injiziert wurde und deren weiteres Schicksal zum
Teil teilte, z. B. die Zerscherung. (Schiefer s. von Héripian).

24. Schriftgranitische Randfazies.
Aus der ,Zone écrasée“ am Nordrand der ,Kristallinen Zentralzone®,
ostlich Col de la Bassine; 1.

Ein weifles, sehr feinkiorniges (1 mm), geschiefertes Gestein
mit den Hauptgemengteilen Quarz und Mikroklin in verwischt
schriftgranitischer Verwachsung.

Die Quarzstengelchen dieser Verwachsung, welche aus meh-
reren Kornern bestehen, werden bis 4 mm lang, erreichen aber
blof 0,2—0,4 mm Dicke. Der Mikroklin ist ebenfalls kataklastisch
zerlegt. Albit tritt spérlich hinzu, und ganz zuriicktretend findet
man kleine, mechanisch zerschuppte Muskowite. Es liegt ein S-
Tektonit vor, welcher postkristallin bewegt und nicht ausge-
heilt ist.

25. Grobgranit.
Aus der Mendic. Von MicHEL-LEvY (1930, 1931) zu den ,granulites écrasées“
gerechnet.
Dieses Gestein erinnert besonders stark an jene Typen, die
wir in den Steirischen Ostalpen als Grobgranite bezw. auch Grob-
gneise bezeichnen. Die Textur ist grobflaserig-schiefrig. Korn der
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Feldspite 1—2 cm, das der Quarze erheblich kleiner, ‘ebenso auch
jenes der Biotite. Am Handstiick erscheint der Quarz grau und
glasig, der Mikroklin lichtfleischrot, ein saurer Oligoklas gelblich,
Biotit tiefbraun. Er ist ebenso spirlich wie der ebenfalls klein-
schuppige Muskowit. Der iiberwiegende Teil des Mikroklins ist
frither ausgeschieden, als der reichlich mit Serizitmikrolithen be-
schickte Oligoklas, der unzonar auftritt und bis 25°% An enthilt.
Erst die letzten Mikroklinmassen kamen mit dem Plagioklas gleich-
zeitig. Bemerkenswert ist die weit fortgeschrittene Schachbrett-
albitisierung der Mikrokline. Die kleine Menge von Glimmer
scheint den Feldspiten vorausgegangen zu sein. Vor der schlief-
lichen Quarzkristallisation trat eine Bewegungsphase ein, welche
die Feldspite teilweise rupturell umformte. Dann kam zum Schluf
der Quarz, welcher ein kleinkérniges Zahngewebe liickenbiifend
aufbaut. Fast iiberall in dieser Gesteinsgruppe trifft man auf den
auffallenden Unterschied in den KorngréBen zwischen den Feld-
spiten und dem Quarz, dessen Korner zwischen den Feldspiten
tektonisch stromen. In diese Stromung werden auch Glimmer hin-
eingerissen und verbogen oder aufgeschuppt. Erwihnt sei, daf
die noch unverinderten Mikrokline eine scharfe Gitterung besitzen
und ganz grobe Perthite bilden konnen, sowie daf im Quarz-
gewebe auch noch Feldspatbriosel mitschwimmen und etwas Magnetit
eingebettet ist. Es liegt wiederum eine Protoklase vor, denn die
Quarzgewebepartien sind mechanisch nicht mehr gestirt. — AuBer-
lich erscheint hier die Bewegung schwicher, als in der ,Kristallinen
Zentralzone“, aber die Mendic liegt im Fortstreichen derselben.

26. Schiefriger Schriftgranit (Randfazies).

S. von Soréze, bei Montagnel, 8.

Ein hellgelbliches, massiges bis undeutlich schiefriges Gestein,
Korn 1/2—2 mm (Feldspat und Quarz). Dunkle Gemengteile fehlen
mit Ausnahme eines winzigen Schuppennestes von Biotit.

Diinnschliff. Auffillig sind vor allem die grofien, triimme-
rigen, in Schachbrettalbit umgesetzten Mikrokline. Sie sind von
sehr wenig Albit, der selbstiindig auftritt, begleitet. Zwischen den
Triimmern liegt wieder eine Quarz-Kirnermasse. Die Korngrifien
sind unausgeglichen und klein, die Korner grobbuchtig verzahnt
oder pflasterig verbunden. Auch kleine Feldspatkorner werden in
diesen Gewebsteil eingebettet. Das Bild der Quarzverteilung 148t
auf ein ehemals schriftgranitisches Gewebe schlieBen. Dazu paft
auch die Armut an Glimmern. Die Durchbewegung dieses Tekto-
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nites setzte schon wihrend der Mikroklinbildung ein und dauerte
iiber die Schachbrettalbitisierung an. Erst die Quarze sind mecha-
nisch ungestort.

27. Heller, mittelkdrniger Granit.
StraBenkreuzung am Weg Montagnel-Arfons, S. von Soréze. 5.

Hellgelb, mittelkérnig (0,5—2 mm), aus Perthitkérnern und
etwas Albit, sowie Quarz aufgebaut, enthilt das Gestein nur wenig
Biotit. Dieser tritt in lockeren, ballenférmigen Anhdufungen auf, die
von einander getrennt erscheinen und aus sehr kleinen Schuppen
bestehen. Die Biotite sind gut eingeregelt. Ein Querschnitt durch
eines der ballenférmigen Nester zeigt Scharen von Individuen,
deren (001) parallel zur B-Achse des Gesteins liegen, und dabei
stengelige Gewebeteile kennzeichnen, die im Querschnitt konzen-
trisch gebaut sind. Es liegt ein B-Tektonit vor, mit einer die
Bewegung (Wilzung) iiberdauernden Kristallisation.

Dieses Gestein wiirde im Sinne der franzdésischen Autoren
auch als Granulit bezeichnet werden konunen. Der Vergleich mit
dem néchsten Stiick weist auf denselben Typus.

28. Heller mittelkdrniger Granit.

Zone écrasée, Zentralgneis-Nordrand am Col de la Bassine.

Ein grauweifies, glimmerarmes und ausgesprochen mikroklin-
reiches Gestein, Korn 83—5 mm, schwach schiefrig, man kénnte
beinah an einen durchbewegten und dann schwach augig regene-
rierten Pegmatit denken.

Die triimmerigen, perthitischen Mikrokline sind wieder mit
etwas Albit gepaart, dazwischen flieBt fein verzahntes Quarz-
gewebe, welches eine geringe Menge zerfetzter dunkler und heller
Glimmer beherbergt.

29. Feink6rniger, dunkelgrauer Granit.
In den StraBenkurven nach Montagnel, S. von Soréze, 4.

Wahrscheinlich migmatisch mit miirben, schwarzen Schiefern,
von ganz absonderlichem Aussehen. Er erscheint massig, Korn
0,2—0,5 mm, dunkelgraun, bricht splitterig. Die dunkle Farbe riihrt
von gleichmifig eingestreutem, feinschuppigem Biotit her.

Diinnschliff. Neben viel Mikroklin-Mikroperthit, welcher
zum betrichtlichen Teil in Schachbrettalbit verwandelt erscheint,
tritt reichlich Albit ins Gewebe ein, welcher viele gut individuali-
sierte Serizit- Einschliisse beherbergt.  Bemerkenswert ist hier
ferner ein fein zerschuppter, als normaler Gemengteil auftretender



202 F. ANGEL,

Muskowit mit merklichem Farbwechsel: X, Y = griinlichgrau,
Z = farblos. Solche Muskowite sind mir aus faziell gleichwertigen
Gesteinen der Hohen Tauern und aus dem Mirztaler Grobgneis
bekannt. Auch Myrmekit ist hiufig, enthilt aber sehr wenig
Quarzstengel, was genau zum Gesteinsplagioklas paBt: Albit mit
unter 10°o An. Aller Quarz ist als Zahnquarz im Gewebe unregel-
mifig verteilt. Bald gibt es Anhdufungen davon, dann wieder
diinne Kanile. Die Struktur ist jene merkwiirdig blastische,
die man auch in einigen, besonders randlichen Tauerngraniten
finden kann. Es bandelt sich in solchen Fillen um Granitblitter,
die auf Bewegungszonen kristallisierten, wo die Bewegung be-
sonders intensiv und lang anhielt.

Zusammenfassung iiber die granitischen Gesteine.

Die Zusammenfassung der granitischen Gesteine liefert blo8
zwei enger geschlossene Abteilungen. Die iltere davon ist die
Grobgranit-Gruppe mit dem pegmatitisch-aplitischen Gang-
gefolge. Es fehlen zugehérige Lamprophyre. Dagegen hat die
Sidobre-Gruppe derartige Ahnlichkeit mit unseren alpinen Tona-
liten, daf man auch lamprophyrisches Ganggefolge dazu erwarten
mochte, wie es die zitierten Tonalite haben. Tatsichlich werden
bereits von Bererrox (1889) Kersantite und eine Minette angefiihrt,
z. T. aus der Montagne Noire. Im Ubrigen unterscheiden die
Franzosen die Sidobre-Gruppe als Granit von der Grobgranit-
Gruppe, die dort Granulit-Gruppe heiBt. Man vergleiche dazu
auch Mrcner-Levy 1930, 1931, 1932, Diuay 19314, b, Deremvs 1898,
1899, Durarp 1932.

Die eine Abteilung, die Grobgranite, bewirken Intrusionsmeta-
morphose, die Sidobre-Gruppe veranlaft Kontaktmetamorphose.
Es ist hochinteressant, dieselben Granitgruppen auch in gleichen
Funktionen in den Alpen wiederzusehen.

Sehr schwierig ist es, den Grobgranit und seine Verwandten
richtig faziell einzustellen. Er steuert ohne Zweifel auf die erste
Tiefenzone zu (Schachbrettalbitisierung, Seriziteinschliisse der Feld-
spite, Struktur), und es scheint, daB es sich, soweit Deformationen
merkbar sind, um Protoklase handelt.

Dagegen ist die Fazies der Sidobre-Gruppe mit ihren zonaren
Plagioklasen und der verhéltnisméBig unkomplizierten Ausscheidungs-
folge ein klarer Fall fiir Kontaktfazies. Im Sinne der Eskora’schen
Fazieslehre bedeutet dies aber nicht etwa, daf die genannten In-
trusiva selber metamorph seien, sondern nur, daf ihre Mineral-
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gesellschaft im Sinne des Niscri'schen Gesteinsheteromorphismus
aktiv an Bestéinde der Kontaktfazies angeglichen ist, so wie es
beim Grobgranit weitgehend fiir die erste Tiefenzone der Fall ist.

2. Basische Tiefengesteine und deren metamorphe Abkdmmlinge.
a) Ultrafemite (Peridotit-Pyroxenit-Gruppe).

30. Lherzolith, Ubergang in Serpentin.

In Augengneis eingeklemmte Linse, Gorge d’Héric.

Im dunkelgetférbten, fast dichten, schwarzgriinen Gewebe sind
hellgriine, wirr liegende Tremolitstengel zu sehen, welche durch-
schnittlich 3 mm lang werden und etwa 1 mm Dicke haben kdnnen.

Das Schliffstudium enthiillt zwei Mineralparagenesen. Die
dltere magmatische besteht aus splittrigen Relikten von Olivin,
daneben bedeutenden Mengen von Diallag und kleineren von Bronzit.
Diese Gresellschaft hat eine Durchbewegung mitgemacht. Hernach
sproB die jiingere Mineralgesellschaft: Antigorit, Leuchtenbergit,
Tremolit. Der Antigorit gruppiert sich zu (fiir den Diinnschliff)
relativ gut entwickelten Bldtternestern. Der Leuchtenbergit bildet
Schuppenziige in ,s.

Eine alte Massenstruktur wurde zerstért und seine Elemente
sind, in Umwandlung begriffen, fixiert worden. Das Gestein ist
auf dem Wege, ein kristalliner Schiefer (Antigoritserpentin) zu
werden. Die Zonen- und Faziesstellung ist, an diesem einen Stiick
beurteilt, unsicher. Aus dem Fehlen von Feinantigorit und Fein-
chlorit, sowie asbestartiger Hornblende kdnnte man auf eine Fazies
der zweiten Tiefenzone schlieBen. Dariiber noch Auskunft nach
Erorterung der Amphibolite.

Was den Tremolit betrifft, so erinnert mich sein Auftreten
hier an jenes auf unserer Steirischen Gleinalpe, wo er ebenfalls in
einem Antigoritserpentin ader- und wolkenbildend auftritt. Er ist
dort nachweislich ein Reaktionserzeugnis des Stoffwechsels bei
einer zweitstufigen Metamorphose (AnceL-Marrivy 1925), in deren
Verlauf Peridotitmassen mit Kalksteinen reagierten. Allerdings
hat man auf der Gleinalm dann reichliche Breuneritbildung, deren
Spuren im derzeit erérterten Beispiel fehlen. Daher mag hier eine
andere Moglichkeit bedacht werden. Wenn dieses Gestein primér
die notigen Mengen von Diallag und Bronzit fiihrt, so ist auch
ohne Zuhilfenahme von reagierenden Kalksteinen die Entstehung
von Tremolit und Leuchtenbergit verstdndlich. Das Ausgangs-
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gestein war, nach den Relikten zu urteilen, ein erzarmer Lher-
zolit.

Den Leuchtenbergit kann man mittels Lupe schon am Hand-
stiick sehen. Er hat dieselbe, bereits deutlich griine Farbe, wie
der Tremolit. Es liegt ein S-Tektonit vor.

31. Wehrlit-Amphibolit.
Fundpunkt wie Nr. 30.

Korn 1—2 mm, schwarzgriin. Am Handstiick kani man dunkel-
griine Hornblende und griinen Chlorit unterscheiden.

Im Diinnschliff bildet auch hier wieder pridchtiger Leuchten-
bergit mit X, Y = ganz zart blafigriin, Z = farblos schone Blatt-
scheiben, Viellinge nach dem Tscreruak’'schen Glimmergesetz mit
den charakteristischen optischen Eigenschaften. Der vorwiegende
Hauptgemengteil ist aber eine strahlsteinartige Hornblende mit
X = farblos bis schwach gelblich, Y = graugriin, Z = bliulich-
gran, ¢/Z = 21° Ferner beobachtet man noch braungriinen Blitter-
serpentin, deutlich nach Olivin, von welchem noch Reste zu sehen
sind. Die Farbe sowohl des Serpentins als auch der Hornblende
deutet an, daf aus den Muttermineralien der magmatischen Ge-
steinsperiode mehr Fe zur Verfiigung war als beim Lherzolit.
Auch Magnetit ist ziemlich hdufig. Von rhombischem Pyroxen
findet sich hier keine Spur. Die Umwandlungsprodukte konnen
zusammen auf ein Gremenge von Olivin und Diallag bezogen werden.
Das wire der Bestand eines Wehrlites. Daher erscheint mir die
Bezeichnung Wehrlit-Amphibolit zutreffend, obgleich keine Diallag-
Relikte mehr zu finden waren.

Bei gleichem Grad der Umpridgung wire aus dem Lherzolit
ein kristalliner Schiefer zu erwarten gewesen, der neben Antigorit
mehr Chlorit, eine tremolitische Hornblende und Talk enthilt. Die
Art der Umwandlung bedeutet Tiefenzonenmetamorphose in einer
Fazies der II. Tiefenzone, und zwar in einer oberen Fazies.
Der tektonische Zustand ist der eines B-Tektonites. Das sieht
man sowohl am Handstiick (keine ausgeprigten ,s“ und grob-
stengelige Textur) als auch im Schliff an der Art der Regelung
der Leuchtenbergite (so wie friiher bei Biotiten beschrieben); die
Lote auf (001) der Chlorite bilden einen gut besetzten Giirtel in
ac bei einer leichten Bevorzugung eines ,s“, und die Hornblenden
legen ihre Achsen //b, wihrend die Lote auf (110) wiederum einen
Giirtel in ac dicht ausstatten, worin wieder die vom Chlorit
markierten ,s“-Bevorzugungen sich geltend machen.
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b) Umgewandelte Gabbro-Amphibolite.

32. Gemeiner Amphibolit.

Les Cammazes-Durfort, S. von Soréze, xy.

In diesem Gewebe von 1 mm Korngréfile herrscht tiefgriine
Hornblende. Dazwischen gibt es sehr wenig Plagioklas und etwas
Biotit. Schon am Handstiick bemerkt man, daf zwar ,s“-Fldchen
auftreten, daf sie aber weniger betont sind, als das feine, lineare
Element der Striemung nach B, das auf den ,s“-Fldchen sichtbar
ist. Hat man diese dem tektonischen Streichen konforme Strie-
mung, so findet man sich dann leicht betreffs der Ausrichtung der
Hornblenden zurecht. Thre Z-Achsen liegen zum grofien Teil sub-
parallel zu B (Saxprr 1930), zum Teil aber auch senkrecht B
(Scamr 1927). Die Z-Achsen der zweiten Kategorie pendeln also
in s, und ferner pendeln auch die Lote auf (110) in ac. B-
Tektonit.

Diinnschliff. Die Hornblende ist schilfig-stengelig, X = hell-
gelb, Y = graugriin, Z = graublaun-griin, ¢/Z = 20—22°. Der
Biotit, einzelne Bldttchen oder individuenarme Nester, zeigt
X, Y = rotlichbraun, Z = blaBgelb. Auch Leuchtenbergit bildet
vereinzelte Nester. Der spirliche, in Zwickeln des Hornblende-
gewebes sitzende Plagioklas ist saurer Oligoklas (20° An) un-
zonar, leistenformig oder kurzstengelig entwickelt. Quarz bildet
daneben kleine, pflasterige Korner oder kleine Nester; er ist sehr
spérlich zugegen. Etwas Rautil.

Nach unserer Bezeichnungsweise sind gemeine Amphibolite
solche, die weniger als 10 Vol. %o Plagioklas Gewebeanteil haben.
Dem Chemismus nach fithren sie in das Zwischengebiet Gabbro-
Ultrafemite, welches Nieor (1923) unter dem Titel issitische Gruppe
abgegrenzt hat. Es ist versténdlich, daf deren amphibolitische
Umwandlungsprodukte wenig Plagioklas aufweisen, denn dies ent-
spricht dem Chemismus des magmatischen Muttergesteins. Die An-
wesenheit von Klinochlor (oder Leuchtenbergit) pafit ebenfalls
dazu. Der Quarz braucht nicht durch metamorphen Stoffwechsel
zugefithrt zu sein; denn so geringe Mengen, wie sie hier auftreten,
konnen auch im inneren chemischen Haushalt bei der Umwandlung
Issit > Amphibolit aufgebracht werden. Dasselbe gilt von den ge-
ringen Biotitmengen, die einem kleinen Kali-Gehalt des Mutter-
gesteins ihr Dasein verdanken konnen. Weil sie aber doch eine
gewisse Anreicherung an ,s“-Fldchen erfahren, muB man schon in
Rechnung ziehen, dafl es sich um Kalimetasomatose, veriibt durch
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granitische Restlosungen am Diallagzerreibsel, handelt. Dem Be-
trag nach ist diese Erscheinung im erdrterten Fall unbedeutend.

Fazies. Es sind gar keine Relikte da. Ferner mangeln so-
wohl Granaten als auch Glieder der Zoisit-Epidot-Gruppe. Die
gemeine griine Hornblende weist im Verein mit dem sauren
Plagioklas aber doch eindeutig auf jene Mineralgesellschaft und
jene Gesteinsgesellschaft, die ich bei uns als alpine Amphibolit-
fazies charakterisiert habe, eine obere, d. h. etwas kiihlere Fazies
der zweiten Tiefenzone.

C=2Z Ved

Abb. 36. Hornblenderegelung im
gemeinen Amphibolit Nr. 32. a,
b, ¢ sind die Saxprr’schen, x, y, z
die Scmmipr'schen Gefiigeachsen.
Schwarze Stébchen: Hornblende-
modelle.Im gleichen Schnitt treten
folgende Regelungen auf: [001],
Hornblende = b-Gefiige und[010],
Hornblende = b-Gefiige; Pendeln
von anderen wichtigen Rich-

Abb. 37. Hornblenderegelung im
hornblendereichen  Plagioklas-
amphibolit Nr.34. — [001], Horn-
blende = b-Gefiige, aber [010]
ist in a - Gefiige festgelegt.
Scemmr'scher  Fall  Rennfeld.
a = Fallen, Richtung des tek-
tonischen Transportes, b = tek-
tonisches Streichen, ¢ = Nor-
male auf die Ebene ab. Schwarzer
Stab: Hornblendemodell.

tungen. b = B Sanprr’s. Scamipr-
scher Fall ,Drei Pfarren®.

Gefiigebau (Abb. 36). Der Diinnschliff bestétigt die Diagnose
des Augenscheins. Eine grofie Zahl von Hornblenden stehen mit
Z subparallel in ,b“ und pendeln um die z-Achse. Diese Achse
»b¢ fdllt zusammen mit der Achse y bei Scmmior (1927). Die eben
angefiihrten Hornblenden sind umgeben von ziemlich zahlreichen
anderen Hornblenden, deren Z-Achsen in der Sanper’schen Ebene
ac (1930, S. 57) pendeln. Einen ganz #hnlichen Fall hat iibrigens
W. Scamr (1927) aus dem Hornblendegneis (richtig: Amphibolit)
von Drei Pfarren (Brucker Hochalm, Steiermark) beschrieben, und
mit einem Diagramm belegt. Es handelt sich auch wohl hier um
Anlagen zu B-Tektoniten.
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33. Plagioklasamphibolit.
StraBe von les Cammazes nach Durfort, S. von Soréze B.

Dieses Vorkommen steckt nach v. Gaertxer (S. 76) wie ein
Quergriff im Augengneis. Hornblende und Plagioklas wie friiher.
Leuchtenbergit fehlt. Dafiir aber tritt Klinozoisit in selbstindigen
Kornern auf, ist jedoch nicht hdufig. Plagioklas ist hier Haupt-
gemengteil. Dieses Gestein kann man dem Mengenverhéltnis Pla-
gioklas: Hornblende nach von einem gewdhnlichen Gabbro durch
zweitstufige Metamorphose herleiten. Fazies wie frither. Klino-
zoisit macht diese Zuteilung eindeutiger. Biotit tritt wieder in
ganz geringer Menge nach ,s“ ein. Das lineare Element ist auf
den undeutlichen ,s“-Fldchen noch schwieriger zu erkennen als
frither. Der Bau ist so einfach, wie in den ersten Beispielen der
Gruppe: ein B-Tektonit.

34. Hornblendereicher Plagioklasamphibolit.
Strecke Cammazes-Durfort, S. von Soreze B.

Schwarzgriin, feinkornig, mit merklichen Plagioklasmengen.
Die schwarzgriinen Hornblenden werden 1,56 mm lang und bis
0,4 mm dick. Biotit sehr wenig. Im Gegensatz zu friiheren Fillen
fallt hier die iiberaus scharfe Einregelung der Hornblenden in s
auf. Das Gestein ist daher auch gut schiefrig, die s-Fldchen treten
gut hervor.

Diinnschliff. Die gemeine griine Hornblende zeigt X = griin-
gelb, Y = 6lig griin, Z = blaugriin, ¢/Z = 18—20° DBiotit tief-
braun. Oligoklas mit 23—25°o An.

Gefiigebau (Abb. 37). Die Z-Achsen der Hornblenden sind
mit groBer Schirfe in b eingestellt, d. h. in das tektonische Streichen
dieser ausgezeichnet monoklinen Gefiigesymmetrie. Aber auch die
Y-Achsen der Hornblenden scheinen subparallel festgehalten, denn
auf der Schieferung spiegeln die (110)-Fldchen der Hornblenden
in geschlossener Masse ein. FEinen solchen Fall beschrieb W.
Scemir (1927) aus Rennfeld-Amphiboliten (bei Bruck, Steiermark).
Hier liegt vielleicht ein ,S“-Tektonit vor?

Zusammenfassung zu den basischen Metamorphen.
Vgl. BERGERON 1889, MENGAUD 1930, RAMIERE DE FORTANIER 1932.
Von den Gesteinen, die ich in die Hand bekam, habe ich die

Meinung, dafl sie paragenetisch als eine alte Magmenentfaltung
Peridotit-Pyroxenit-Gabbro zusammengehérten, und daB die ge-
nannten Differentiate auch jetzt noch paragenetisch zusammen-
gehiren, weil sie einheitlich, wenn auch nicht gleichstark darch-
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greifend, zweitstufig in kristalline Schiefer (Antigoritserpentin,
Wehrlit-Amphibolit und andere Orthoamphibolite) umgewandelt
sind.

Interessant ist nun die Meldung Rawmiire’s von einem Granat-
amphibolit, der im Streichen eines Kalkzuges einsetzt. Mexcaup
berichtet dhnliches von Lacombe-Revel. Ich zweifle nicht daran,
daf in diesen Fillen die dort beobachteten Gesteine richtig als
Para-Amphibolite gedeutet worden sind. Derartige metamorphe
Bildungen in Gesellschaft von Marmoren, wohl umgewandelten
Mergeln entsprechend, sind mir auch auns dem Kristallin der Ost-
alpen bekannt (Gleinalpe, Koralpe). Aber unter den von mir be-
obachteten Proben war nichts dergleichen.

Die metamorphen Gabbros, welche unter Nr. 32—34 angefiihrt
- wurden, entsprechen sehr genau den alten Gleinalpenamphiboliten,
und zwar, wie aus den Einzelheiten ersichtlich ist, sowohl nach
Fazies als auch nach Struktur und mineralogischen Einzelheiten.

B) Migmatite und migmatische Paragesteine.

1. Migmatische Granitgneise.

Schon im vorigen Abschnitt wurde Migmatisierung zur Er-
klairung der Besonderheiten einiger doch wesentlich granitischer
Gesteine herangezogen. Jene Mischtypen, bei welchen die migma-
tische Natur noch schirfer hervortritt, werden nun angeschlossen.
Man merkt selbst in den Stiicken, wie das Paramaterial in den
magmatischen Massen aufgelost wird und diffundiert. Der Granit-
anteil ist nicht metamorph, wohl aber der Para-Anteil. Das ganze
Gebilde kann schlieBlich - als Gneis angesprochen werden, in dem
Sinn, wie man von Injektionsgneisen spricht.

35. Migmatischer Granitgneis.
Siidrand des Gneises von Cassagnes, 2.

Dieser Typus dhnelt einem hellen Biotitgranit. Er erscheint
gelb, etwas sandig-gneisartig, Korn bis 1 mm. Ein deutliches ,s*
fehlt. Dagegen bemerkt man ein um B rotiertes Biotitgefiige, so
daB auf einen B-Tektonit geschlossen wird.

Im Diinnschliff beobachtet man Massen von relativ klein-
kornigen Mikroklinen und Albiten, blastisch gestaltet, welche in
einem dazu ganz unkonformen, kleinkérnigen Quarz-Pflastergewebe
schwimmen. Dieses enthdlt auch kleine Putzen von Muskowit,
namentlich aber von Biotit, die sich aus ganz kleinen Individuen
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zusammensetzen. Von diesen Putzen aus kommt durch die Durch-
bewegung der Glimmer auch ins offene Gewebe, und man kann
in ihm die Orientierung eines Glimmergefiiges wiedererkennen,
wie es fiir B-Tektonite bezeichnend ist. Die Abweichung von den
reinen Granittypen unserer Aufsammlung besteht also in der auf-
fallenden, nicht granitischen Verteilung und Formung der Feld-
spite und Quarze, sowie in der Art des Auftretens und der Aus-
richtung der Glimmer. Migmatisch aufgenommen erscheint einer
der Biotitquarzite des Gebietes (vgl. Abb. 38).
Abb. 38. Aus migmati-
schen Granitgneis Nr.3b.
Rotiertes (Glimmerge-
fiige. Querschnitt. So-
mit senkrecht zu b=B.
— ,8“liegt im Bild wag-
recht. Geschrafft: Biotit.
Man sieht das Zergleiten
der Biotite, sobald sie
sich nach ,s“ einstellen;
in den davon abweichen-
den Stellungen sind sie
dickblédttrig. Mitte:
Quarzgewebe.  Vergr.

etwa 40 lin.

36. Migmatischer Granitgneis.
Gleicher Fundort, 3.

Hier ist es zur Bildung kleiner, aber deutlicher Mikroklin-
augen gekommen, Korn bis zu 6 mm, wogegen das Grundgewebe
selber nur etwa 1 mm Kornung aufweist.

37. Wolkig-migmatischer Granitgneis.
Vom Gneis-Siidrand bei Cassagnes, 1. — Dazu Fig. 3, Tafel 4.

Ein gelber, wolkig grau gesprenkelter Gneis, Korn 0,25—2 mm,
mit leichter Augung. Die Mikroklinaugen, Korn 0,6—1 cm, treten
wie fast stets in unterscheidbaren Schwirmen auf. Die Wolkig-
keit verschuldet aber der Biotit, dessen feine Schiippchen wolken-
hafte Anreicherungen von einigen qem Fldche im Gesteins-
gewebe bilden. Beiderlei Umsténde, die Biotitverteilung und
die Augenschwirme, verursachen jenen unruhigen Eindruck, durch
welchen sich solche Migmatite von reinen Graniten abheben.

Im Schliff erscheint der Mikroklin scharf gegittert, ferner
fallen zahlreiche Mikropegmatitkorner auf, daneben gibt es klare
Albite und ungleich gekdrnte Quarze. Der Biotit zeigt X, Z = tief-
sepia, Z = hellgelb; er ist gut individualisiert, was auch vom
Muskowit gilt, der sich dem Biotit beigesellt. Bezeichnend sind

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. III. Folge. Nr. 17. 14
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auch solche Biotite, welche mit Klinochlor lamellar verwachsen
auftreten. Bei diesen ist X, Y = tiefsienarot. Die Betrachtung
der Glimmereinregelung fiihrt wieder zu einem B-Tektonit. Ein
gutes Zeugnis fiir die Mischnatur dieses Typus darf man darin
erblicken, daf sich in den Mikroklinen und Mikropegmatiten ganze
Paragneis-Gewebereste als Einschliisse wiedererkennen lassen. Sie
gehdren zu jenen iiberaus feinkdrnigen, etwas an Sandsteine erin-
nernden Paragneisen, die spéter noch eingehend beschrieben werden.
Die erwihnten einschlufhaften Gewebereste sind teilweise auf-
gebraucht durch Losung und Umkristallisieren, so daf die Korner
ofters isoliert sind, aber sie bleiben zu Gruppen vereint.

2. Migmatische Augengneise.

Es besteht eine gewisse Versuchung, sich bei Augengneisen
zur Ansicht verleiten zu lassen, sie seien schlechtweg Orthogneise,
das wiirde bedeuten, einfach metamorphe Granite. Die Augen
wiren ehemalige Einsprenglinge. Allein es ist doch auch in dieser
Gesteinsfolge wieder zu sehen gewesen, was bei paratektonischer
Umformung von grob struierten Graniten herauskommt. Man ver-
gleiche die Grobgranitformen des vorigen Kapitels, da gab es
keinen richtigen Augengneis. Die Augenbildung verlangt schon
besondere Vorbedingungen. Es hdufen sich die Erfahrungen, daf
auch schon leichte Migmatisierung mit phyllitischen oder sandig-
tonigen Schiefern einer Augenbildung sehr zutriiglich ist. Dies
sieht man auch in den folgenden Beispielen wieder.

38. Grauer Augengneis
mit flaserig-lagigem Grundgewebe.
Aus den Gneisen von Cassagnes.

Das Handstiick enthdlt ein besonders grofies Mikroklinauge,
Format 5><3 cm, worin auch Biotiteinschliisse sitzen; sie bilden
vielleicht einen vormikroklinen Wirbel des Gefiiges ab. Dieses
Auge, sowie die zahlreichen, viel kleineren Augen sind von Grund-
gewebe umflossen, dessen Korn bloB 0,2—0,3 mm betrigt.

Im iibrigen ist es lagenhaft gebaut, die Lagen wechseln ziem-
lich regelmifiz und in kleinen Abstinden die Dicke und sind
durch ununterbrochene, diinne Biotit-Muskowit-Blidtter von ein-
ander getrennt. Kein einziger Granit des Gebietes weist derartige
vollstéindige Glimmerlagen auf, auch nicht im verformten Zustand,
womit wieder auf die Migmatit-Natur dieses Gesteins zu schlieBen
ist. Abb. 39. -
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Diinnschliff: Im Grundgewebe herrscht Oligoklas mit 20°/o
An, welcher unregelmifig begrenzte und kaolinisch-triibe Kern-
zonen hat, wahrscheinlich alte Korner eines Paragewebes. Der
ausheilende Auflenrand ist klar, die Umgrenzung blastisch. Weniger
zahlreich trifft man Mikroklin-Mikroperthite im Grundgewebe an.
Diese bilden vielmehr ausschlieflich die Augen, und umsiumen
sich mit Myrmekitknospen. Der reichliche Quarz bildet ein schon:
verzahntes Gewebe. Biotit: X, Y = kupferrot, Z = blaBigelb;
groBiblittrig individualisiert, ebenso der mit ihm z. T. parallel
verwachsene Muskowit. In den Glimmerlagen treten beide Glimmer
in hiibscher Verschrinkung auf, und es nisten sich auch einige
kleine Quarzkirnchen darin ein. Bemerkenswert sind die groBen,
pleochroitischen Héfe in Biotit um Zirkon; ferner ist als Biotit-
einschlufl Apatit zu nennen. S-Tektonit.

Abb. 39. Aus dem grauen Augengneis Nr. 38 mit flaserig-
lagigem Grundgewebe. Handstiickskizze. Mikroklin-Auge
mit vormikroklinem ,si“-Wirbel aus Biotit. Diinne,
zerglittene Glimmerlagen trennen die Kornlagen des
Grundgewebes. Nat. Grofie, umgezeichneter Querschnitt.

39. Augengneis.
Montagnel, S. von Soréze, 7.

In einem parallelepipedisch brechenden, weifien, glimmerarmen
und nur wenige Muskowitlagen fiihrenden Grundgewebe liegen
spirlich verteilt Mikroklinaugen im Format 1><0,4 cm, rosafarbig.
Grundgewebekorn 0,2—0,5 mm. ‘

Im Diinnschliff sieht man den Lagenwechsel recht deutlich,
und erhdlt daraus wieder den Eindruck migmatischen Charakters.
Man trifft zundchst auf ganz diinne Lagen, die fast ausschlieBlich
aus grobblittrigem Muskowit bestehen, wenig Biotit ist zugesellt.
Dann folgen Lagen aus feinem, reinen Quarzmirtel. Dann wieder

14 %
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solche mit Quarz, Mikroklin, Albit. Dieses Lagengewebe ist etwas
kataklastisch, die Augen aber sind mechanisch unverletzt. S-Tektonit.

40. Grobknotig schiefriger Augengneis.
Montagnel, S. von Soréze 6.

Die Augen erreichen 1><1cm Grifle. Das Grundgewebe, Korn
0,2—0,3 mm, besteht aus Glimmerschiippchen, meist Muskowit, et-
was Quarz und Feldspatbroseln. Es erscheint riickfithrbar auf
feinschuppig sandige Schiefer, wie sie u. A. auch bei Héripian vor-
kommen. L&t man solche Schiefer von pegmatitischen Restls-
sungen injizieren, so muf sich ein Bild einstellen, wie es im gege-
benen Fall sich darbietet. Dabei besteht die Injektion hauptsédchlich
in Zufuhr von Alkalien und Kieselsdiare in solchem Verhiltnis,
daf reichliche Mikroklinbildung vor sich gehen kann. Es sei daran
erinnert, dafl solche Injektionsadern pegmatitischer und aplitischer
Natur auch sonst, z. B. in den Schiefern um Héripian, vorkommen.

41. ,Caroux“-Augengneis.
Weit verbreiteter Typus Gorge d’Héric.

In einem gelblichen etwas rostigen Grundgewebe mit dem
Korn unter 1 mm und einem Lagenbau mit Schichtdicken von 1,2
bis 4 mm liegen lidartig umflossene Mikroklinaugen, von welchen
einzelne wieder recht grof geworden sind (5 ><2,7cm). Durch-
schnittlich kommen dafiir Gréfen von 1>< 0,7 cm in Betracht. Der
Lagenwechsel ist durch diinne, aber ununterbrochene Muskowit-
Biotitschichten gegeben, die Zwischenlagen sind sehr quarzreich,
enthalten aber auch viele kleine Albite. Wie iiberall in Augen-
gneisen, sind die Mikrokline Karlsbader Zwillinge.

3. Streifenmigmatite.

Quer- und Léngsbruch dieser Migmatite zeigen parallelstrei-
figes Aussehen, deshalb wurde dieser Name gewihlt. Schieferan-
teil : Injektion = 1: 1. Es besteht in der Art der Migmatisierung
gegeniiber den Augengneisen ein wichtiger Unterschied. In letzteren
blieb die injizierende Masse nicht konzentriert, sondern verteilte
sich, besonders auf die Augen. Hier aber bleibt die Injektions-
masse zu Adern bezw. Lagen vereint, wodurch eben die Streifung
hervorgerufen wird. Ferner sind die Paragewebsschichten reiner und
michtiger, und nicht allein aus Glimmern aufgebaut, so daf auch dem
Augengneis-Grundgewebe gegeniiber Unterschiede zu finden sind.

42. Streifenmigmatit.
Eingang der Gorge d’Héric, 2.
Tiefbraun, ebenschiefrig, glitzernd, lagig, ein ,fester® Biotit-
gneis.
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Die hellen Lagen bestehen aus Mikroklin, Oligoklas (35%0 An)
und Quarz. Die dunklen Lagen enthalten grobschuppige, mitein~
ander verwachsene Biotite und Muskowite, oder diese beiden in
Verschridnkungen, mit etwas Quarz-Durchwirkung. Biotit X, Y =
tief kupferrot, Z = rotlichgelb, hell. Der Biotit enthédlt Ein-
schliisse von Apatit, sowie kleine Zirkone mit kraftigen, pleochro-
itischen Hofen.

43. Streifenmigmatit mit Biotitporphyroblasten.
Nordl. St. Pons, 3.
Wechsel kréftiger, brauner und weifer Lagen. In den braunen
gedeihen scheibenférmige Biotitporphyroblasten mit 2—4 mm Durch-
messer, streng in ,s“ eingeregelt. Allgemeine Korngrifie 1—2 mm.

Diinnschliff. Man beobachtet Lagen, in welchen Quarz
und Oligoklas (33%0 An) angereichert sind. Der Plagioklas ist
unzonar. KEin Teil davon ist klar, ein anderer Teil enthédlt Se-
riziteinschliisse. Andere Unterschiede dieser beiden sind aber nicht
zu bemerken. Der Quarz baut ein kleinpflockiges, aber nicht in
Zeilen geordnetes Pflaster auf. In den glimmerreichen Lagen
herrscht ein Biotit mit X, Y = kupferrot, Z = blafigelb. Ein
Teil der Biotite ist zu Schuppenpaketen zerschert. Daneben
kommen die unverletzten Porphyroblasten vor, die duflerlich schon
sichtbar waren. Muskowit tritt hier ganz zuriick. Die Glimmer
bilden auch keine zusammenhingenden Lagen. Das kann bedeuten,
daB das migmatisierte Sediment schon von Beginn an weniger
glimmerig und mehr sandig gewesen sein mag. Die triiben Plagio-
klaskerne stammen wahrscheinlich aus der Sedimentzeit und sind
blo metamorph regeneriert. Dies ergibt sich aus dem Studium
der nichstfolgenden Gruppe von Paragneisen. Der Biotit enthilt
wieder Einschliisse von Apatit und behdftem Zirkon. Es gibt aber
auch Hofe mit einem unbestimmbaren, winzigen, eigelb-durchsich-
tigen Kern, der ansonst aussieht, als ob er in einem Zerfall be-
griffen wire. Der Biotit verwichst fallweise auch mit Klinochlor.

44, Streifengneis.
Strafe nach la Montélarie (bei Lacaune).

Das Stiick erscheint grobschiefrig, flach intrusionsfaltig. Braune,
glitzernde, glimmerreiche Lagen werden abgelost durch Quarz-
Feldspat-Lagen mit 1—2 mm Dicke, Korn um 1 mm.

Die Plagioklase gehtren zum Oligoklasalbit (13—209 An).
Sie alle haben triibe Kerne, die rekristallisiert und klar weiter-
gewachsen erscheinen. Quarz pflasterig, wie im vorigen Beispiel.
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Biotit: X, Y = dunkel kupferrot, Z = hellgelb, mit Zirkonein-
schliissen (gut pleochroitisch behoft), ferner Apatit. Auffallend sind
auch die vielen kleinen, braunen Turmaline in ausgewachsener
Sdulchenform, Z = hellgelbbraun, L Z = tiefgoldbraun. Kalifeld-
spat fehlt!

Die Turmaline bilden entweder Kirnergruppen aus kleineren
und grofleren Individuen, oder einzelne grifiere Kristdllchen. Sie
sind tadellos in ,8“ eingerichtet mit [0001] = Z in b und zeigen
rotiertes Quarz-,si“. Ihre Konzentration auf den Flidchen mit
grofler Wegsamkeit und das ,si“ sind, wie ich glaube, fiir diesen
Fall geniigend beweisend, um sedimentéire Abkanft auszuschliefien.
Ich halte sie fiir pegmatitische Injektionserzeugnisse.

45. Lagiger Zweiglimmergneis mit Mikroklinaugen.
Nordl. von St. Pons, 7.

Die Schieferungsflichen glitzern lebhaft infolge der Glimmer-
Einregelung. Kiornung: Feldspite und Quarz 0,3—0,5 mm; Glimmer
0,2 mm.

Im Diinnschliff sieht man ein Zahnquarzgewebe, darchspickt
von klaren Albiten, lagenweise getrennt durch ununterbrochene,
diinne Glimmerschichten, welche griobere Muskowite und einge-
mengte, feinere rottonige Biotite enthalten. In beiderlei Lagen
findet man kleine Mikroklinaugen, und auch im Glimmergewebe
vereinzelte Albite. S-Tektonit.

46. Streifenmigmatit.
N. von St. Pons, 1.

Geelbe, kiornige Lagen aus Quarz-Feldspat wechseln mit diinnen,
biotitreichen, kontinuierlichen Glimmerlagen. Hauptbriiche ziemlich
eben, glitzernd. Kornige Lagen von 1—4 mm stark, glimmrige
papierdiinn. Feldspat und Quarzkérner etwa 1 mm und auch dar-
unter, Glimmer um !/ mm Scheibendurchmesser.

Diinnschliff: Die Biotit-Muskowitlagen, welche geschlossen
durchgehen, sind sehr gut in ,s“ eingeregelt; in den kupferrot und
gelb farbwechselnden Biotiten gibt es hiufig starke pleochroitische
Héfe um Zirkon. Glimmerblitter dringen aber auch in die Quarz-
Feldspatlagen ein. Dort gewahrt man Mikrokline (flau, mit Tropfen-
quarzen als Einschluf und mit wenigen, quarzarmen Myrmekit-
knospen, ferner zahlreiche ziemlich groBe Plagioklaskirner, klar,
invers mit etwa 159% An innen und 20°, An auBen, lamellar
verzwillingt nach dem Albit- und Periklingesetz, letzteres sparsam.
Das Quarzgewebe ist feinkorniger als jenes der Plagioklase, aber
ebenfalls relativ grob buchtig-pflasterig. Es ist jedenfalls festzu-
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stellen, daB hier die KorngréBenunterschiede zwischen Quarz und
Feldspiten nicht so bedentend sind, wie es sonst mehrmals betont
worden ist. Ferner ist zu erwihnen, daB die Feldspite locker in
das Gewebe eingestreut sind, etwa diffus verteilt, nicht in ge-
schlossenen Adern oder Lagen. S-Tektonit.

47. Intrusion in einer Spitzfalte von feinkdrnigem
Paragneis.
StraBe bei Montélarie, W. von Lacaune.

Das Handstiick enthdlt im spitzgefalteten Paragneis zwei
Schenkel eines intrusiven Falteninhaltes, bestehend aus hellem,
mikroklinreichen Granit von Lacaune, fast ohne Glimmer, und vom
Korn 2'3—3 mm. Bezeichnenderweise ist das Paragneiskorn viel
kleiner, ndmlich blof 0,1—0,2 mm. Im Paragneisgewebe stecken
zahlreiche, kleine Biotitschiippchen, Quarze und Albite. S-Tektonit.

4. Diffus granitisierte Kornelgneise.

Ein duflerlich ganz dhnlicher Typus ist mir bekannt aus dem
Dach der Miihlviertler Granite (Oberdsterreich). Fiir sich gesehen,
d. h. wenn man den Granit nicht daneben hinlegen und vergleichen
kann, gerdt man in Zweifel, ob man nicht einen dunklen Glimmer-
diorit vor sich haben kionnte. Der erste Eindruck ist ndmlich der
eines zwar plattig spaltenden, aber doch massig entwickelten Ge-
steines, in welchem Quarz, Feldspite, Biotit recht gleichmiBig ge-
mengt erscheinen.

48. Kornelgneis.
Gorge d’Héric, XX.
Dickplattig brechend, schwarz-weill sprenkelig bei dunklem
Gesamteindruck, sehr biotitreich. Korn 0,3—0,4 mm.

Diinnschliff. Kein Kalifeldspat. — Oligoklas mit 259,
An, klar und unzonar. Quarz bildet ein schwach zahniges Kérner-
pflaster zwischen den viel reichlicheren iibrigen Partien; Biotit
baut ein sehr lockeres Gebilk auf; er hat X, Y = kupferrot, Z =
hellgelb. — Daneben etwas Klinochlor. Die Biotite sind mit (001)
parallel der B-Achse des Gesteinsgefiiges eingestellt und rotiert.
Damit kennzeichnet das Biotitgefiige einen B-Tektonit. Auch die
vereinzelten, grofileren Apatite sind eingeregelt, und zwar mit Z
parallel B. »

Dieses Gestein wird von einer diinnplattig brechenden Abart
begleitet, welche mit mehreren diinnen Aplitlagen injiziert ist und
sich den Streifengneisen nihert.
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5. Besondere Formen.
49. Schollenmigmatit.

N. von Cammazes, StraBe nach Durfort, V. _
Weifie und rotlich gefirbte Mikroklinmassen intrudieren ein
kleines Schollenwerk von Schiefern, die aus Biotit, Muskowit und
Quarz bestehen. Korn der Feldspite 2—3 mm, jenes der Glimmer
0,2—0,4mm. Die Kristallisation hat die Bewegung iiberdauert.
Die Schollenzerlegung des Schiefers erfolgte vorkristallin und vor
der Intrusion. Der zerlegte Schiefer war granatfrei.

50. Brockenmigmatit.
Siidrand der Gneise von Cassagnes, bei km 7,16.

Das Handstiick macht massigen Eindruck. In gelber Aplitmasse
von unter 1 mm Korn erscheinen graue Schieferschollen eingebettet,
die selber sehr klein sind, die grdften bloB 1,5><0,7 em. Diese
Schollen sind eckig begrenzte Bruchstiicke eines Paragneises vom
feinkornigen Typus. Der Aplit ist sehr quarzreich. Charakte-
ristisch ist sein fein verzahntes Quarzgewebe, welches man in
dieser Form in keinem der Sedimentabkommlinge wiederfindet.

51. Mylonitischer Migmatit.
Sidlich Castelpers.

Hier sind etwa 1 cm breite, und nur 1—2 mm diinne Schollen
eines zerlegten Phyllites mit diabasischer Tuffeinstren durch-
trinkt von Restlosungen, wie sie sonst in diesen Schiefern siidlich
Héripian als vereinzelte Adern beobachtet worden sind, also von
syenitaplitischer Natur, fast nur aus Mikroklinkérnern aufgebaut,
daneben wenig Quarz und Albit. Die Bewegung hat aber die
Kristallisation iiberdauert. Der Migmatit wurde zum Mylonit.

Auch hier ist die eine Komponente wieder der granatfreie
Schiefer, die andere gehdort zu den Anhéngseln der Grobgranit-

gruppe.

Zusammenfassung zu den Migmatiten
und migmatischen Paragesteinen.

Dieselbe Auffassung, welche ich aus dem Handstiick und Schlift-
studium schopfte, ndmlich die grofie Verbreitung von Migmatiten
in verschiedenartigen Formen, haben die franzosischen Erforscher
des Gebietes (vgl. angefiihrte Schriften) vertreten. Insbesondere
gilt dies von den Augengneisen. Es 1dft sich in solchen, so durch-
dringend injizierten Gebieten nur sehr iiberschligig eine Grenze
ziehen zwischen noch als rein und schon als migmatisch anzuse-
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henden Typen. Ich habe mich bei dieser Auseinanderlegung we-
sentlich leiten lassen von den Erfahrungen in unseren Zentralalpen,
wo die Migmatisierung natiirlich allgemein und grundsitzlich die-
selben Formen hervorbringt, und glaube, die Einteilung praktisch
richtig getroffen zu haben.

Im Ganzen kann man sagen, es gibt zwischen Intrusiv und
Schieferdach eine Zone, in welcher sie sich gegenseitig befruchten:
Dabei entstehen migmatische Intrusivgesteine, d.h. die magma-
tische Komponente wiegt vor, andererseits Migmatite, d. h. die
Komponenten werden ungefihr gleichméchtig, und migmatisierte
Schiefer, d.h. die Para-Komponente wiegt vor. AuBerdem kann
die Migmatisierung vor sich gehen: 1) durch diffuse Granitisation,
gleichmiBige Teigvermischung. — 2) durch aplitische, lagenhafte
Durchdringung, wodurch die Streifengneise entstehen, und 3. durch
ortliche Durchtriénkung mit Restlosungen, wie von V.M. GoLpscamnr
fiir die Augensprossung in Augengneisen beschrieben und begriindet
waurde.

Es sind dies sozusagen universelle Formen der gegenseitigen
Einwirkung von Intrusiv und Dach, vorausgesetzt aber ist an-
scheinend, ndmlich den beobachteten Mineralfazies nach, Tiefen-
zonen-Metamorphose.

C) Crescimente und Absatzgesteine.
I. Kalke (bis Marmore).

52. Schwarzer? kambrischer Kalkstein.
Moulin de Madame bei Cammazes. S. von Soréze, 9.

Ein schwarzes, ranhes Gestein mit dichter Kérnung. Zum
Teil sind seine Schichten pords und von steilen, kurzen Querkluft-
systemen durchrissen. Die Kliifte sind mit weilem, feinstkornigen
Kalkspat ausgefiillt und bringen mit dem Spat Pyrit zu, der von
dort aus auch in die porGsen Schichten einwandert. Er bildet
Wiirfel mit 0,3 mm Kantenlinge. Durch seine Zersetzung sind
wohl auch Limonitflecken und Porositit zu erkliiren.

Das Kalkspatgewebe besteht aus einem Kornerpflaster mit
unter 0,1 mm Korngrofle. So groB sind auch die spirlich einge-
streuten Quarzkiornchen und die viel hidufigeren Muskowite, Das
graphitische Pigment konzentriert sich in den Intergranularen,
1468t aber die K&érner auch nicht frei.

Von Marmorisierung ist dieser Kalkstein noch weit entfernt.
Dazu paBt iibrigens seine Gesellschaft: weiche, schwarze Schiefer
und Grauwacken.
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53. Mittelkambrischer Kalk mit Archiocyathus.
Signal de Marcory, Montagne Noire.

Hellgrau, Korn dicht, deutlicher Lagenbau, der sehr charak-
teristisch ist; es wechseln 5—7 mm méchtige mit 1—3 mm starken,
auskeilenden Lagen, welche so ineinandergesteckt sind, daf immer
wieder eine ebene, grobere Bankung entsteht. Auf den Schicht-
flichen und auch auf Querbruchstellen sieht man die Fossilien in
gutem Zustand. Ein dabei liegendes kleineres Stiick zeigt bei
ebenfalls guter Fossilerhaltung bereits eine wahrnehmbare Kornung
des Kalksteins, so daB er darin einem Marmor n#her riickt. Als
Ganzes ist dieser Kalk noch nicht metamorph.

54. Devonischer Binderkalk.
StraBe Bédarieux-Caunette, ostl. des Pic de Tentayo.

Dunkelblaugraue und hellgraue Bénder oder Lagen von 2—
b5 mm Stdrke wechseln derart, daf sie mittels einer unter /> mm
liegenden Grenzschicht in einander iibergehen. Dieser Kalk ist
unserem steirischen Schiockelkalk sehr genau vergleichbar. Man
kann ihn als leicht metamorph ansehen. Das Korn ist aber noch
so fein, daf das Gestein als dicht bezeichnet werden muf.

556. Marmorisierter kambrischer Kalkstein.
StraBe Ferrieres-Vabre, Sidobre.

In solchen Kalksteinen fand Micuei-Levy (1931) Fayalit. Das
mir vorgelegte Handstiick enthilt davon nichts. Es ist ein grau-
und weiBifleckiger, ziemlich grobkdrniger Marmor (Korn 1—1%/z mm),
der einmal sehr pigmentreich gewesen sein muf, denn nunmehr
findet man im Kalkspat-Korngewebe zahlreiche Zwickel aus Gra-
phit. Eine kleine Marmorprobe wurde in verdiinnter HCl geldst.
Als Riickstand blieb lediglich etwas Quarz und eine ziemliche
Menge Graphit. — Der Marmor enthilt auch eine Kluft, in welcher
kleine, gelblichweifle, sattelformig gewachsene Dolomite und kleine
Bergkristillchen sitzen. — Der Diinnschliff fithrt ein gleichméiBiges
Pflaster von Kalkspatkristallen vor, an welchen man das in Mar-
moren sonst hidufige Auftreten von Zwillingslamellen vermifit. In
Kluftdurchschnitten, die nicht mit Dolomit besiedelt sind, wichst
der Kalkspat aus dem Gewebe, in der er allgemein durch Ein-
schliisse (Graphit) getriibt ist, mit klaren Anwachsschichten, rhom-
boedrische Kopfe bildend, weiter. Dann setzt sich driiber Quarz

ab. Erst wenn hernach noch freier Kluftraum verfiigbar ist, folgt
Dolomit.
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II. Sandsteine und Tonschiefer.
56. Kalkig gebundener, toniger Sandstein.

Karbon; Moux de Davejean, Massiv von Mouthoumet.

Im Handstiick nimmt man grane Tonschieferschollen wahr,
welche in Groflen von 0,5—b5 qem Fléchenausdehnung und ge-
ringer Dicke in das gleichméfig kornige, ebenfalls graue Sand-
steingewebe eingebettet sind. Die Sandkorner haben um !/+—1[> mm
Durchmesser und werden von reichlichem, iiberaus feinem Zerreibsel
zementiert, unter welchem Kalk eine Hauptrolle spielt. Unter
den Sandkornern, die splitterig begrenzt sind, beobachtet man
meistens Quarz, aber auch Kalksteinkorner, Kalkspat, Muskowit-
aggregate (aus Phylliten), graphitisch gefdrbte Tonschieferbrisel,
feinste quarzreiche Tonschieferkorner, Quarzit, Korner eines sehr
feinkornigen Biotit-Muskowit-Quarzschiefers, einzelne Muskowite,
Pennine oder Penningruppen, Mergelkorner.

Von tuffigen Beimischungen ist nichts zu spiiren. Das Gestein
ist nicht metamorph, sondern blof diagenetisch verfestigt.

57. Tonig gebundener Sandstein mit Beginn einer
Blastese.

Ordovizium; Signal auf der Hohe O. von Felines. Massiv von Mouthoumet;
Bl. Quillan.

Dem Aussehen nach kénnte auch ein Grauwacken-Porphyroid
vorliegen. Es handelt sich um ein graues, ziemlich gleichmiBig
struiertes Gestein, in dem man Quarzkirner von etwa !/ mm Grofe,
eingebettet in ein feinkristallines Grundgewebe, wahrnehmen kann.
Das Gestein besitzt eine Bankung mit 4—5cm Méchtigkeiten.
Eine HCI-Probe bewies das Fehlen von Karbonaten. Es liegt ein
reiner, schoner Quarzsand vor, gebunden durch mikrokristalline
Quarz-Serizitmasse und vielleicht noch andere Tonmineralien.

Hochinteressante Verhiltnisse enthiillte der Diinnschliff. Die
Quarzbeschickung ist allgemein so reich, daf zwischen diesen
Kornern blof wenig Zementraum bleibt und sich die Korner von
Quarz recht nahe kommen konnen. Diese Korner, an welchen
auch die intensive Bomm'sche Streifung bemerkenswert ist, sind
grofitenteils optisch vollkommen entspannt. Undulse Ausléschung
ist Ausnahme. Man sieht an ihnen allgemein sehr deutlich die
Rollung an der gleichmidBig gerundeten Form. An vielen K6rnern
aber beobachtet man nun Weiterwachsen, und dabei tritt folgende
Verdnderung ein: Je mehr sich rindenhaft neuer Quarz an die
alten Korner ansetzt, desto serizitreicher wird das verbleibende
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Zement, und an solchen Stellen wichst auch das Serizitkorn auf
doppelte oder noch iiberlegenere Grife. Ferner beginnen an vielen
Stellen die benachbarten, wachsenden Quarzkorner sich zu be-
riihren, und dabei entwickelt sich jene buchtige Verzahnung, die
man auch in fertigen kristallinen Schiefern beobachten kann. Es
sind schon ganze Gewebepartien auf diese Weise quarzitisch ge-
worden. Sehr merkwiirdig ist es aber, daB die ehemalige Gestalt
im fortgewachsenen Korn sichtbar bleibt, und die alte Grenze sich
so deutlich durch genau so fein organisierte Blischenzonen kund-
gibt, wie sie in den Boumw'schen Streifen auftreten (Axern 1929,
S. 137 ff.). Ich glaube die Vorbedingungen dafiir, daf diese Grenzen
nicht bald verwischt werden, zu kennen. Es gibt bei uns (Stei-
rische Ostalpen) Festschotter, Quarzkonglomerate, in welchen die
Quarzgerille ganz glatt sind, aber auch solche, in welchen sie sich
auffallend rauh anfiihlen. Die Rauhigkeit besteht in kleinen, aber
scharf umgrenzten Unebenheiten. In dieser Form sind sie an-
scheinend besser zum Ausheilen vorbereitet als im glatten, aber
die (mikroskopischen) Rauhigkeiten geben auch Anlaf dazu, daB
Ausheilung und Weiterwachsen bei einiger Geschwindigkeit eher
liickenhaft erfolgen als bei Glitte der Oberfliche, so daB eben
da sich die randlichen feinen EinschluBzonen bilden, welche die
Korngestalt abzeichnen. Es gibt wohl noch einen Grund, weshalb
man derartigen Wachstumserscheinungen beim Umkristallisieren nicht
allzuhdufig begegnen wird. Wenn nimlich der Metamorphose eine
starke Durchbewegung mit durchdringender Kornaufbereitung zu
feinem Zerreibsel vorangeht, dann ist keine Aussicht, daf Korn-
grenzen so unverwischt weiterbestehen ktnnen. Und hier im be-
schriebenen Fall kommt zweifellos als giinstiges Moment hinzu die

Abb. 40. Aus tonig gebundenem
Sandstein mit Beginn einer Blastese.
Blastische Gefiigebildung durch Fort-
wachsen abgerollter Quarzkirner,
deren alte Korngrenzen man noch
sieht. Im Zwickel Serizitkonzentra-
tion. Bonw’sche Streifung setzt stets
durch Kern und Fortwachsung!
Querschnitt, Vergr. 50 lin.
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Einbettung in ein feines, glimmerreiches und bewegliches Grund-
gewebe.

Das Bild ist doch etwas von dem des Heidelberger Sandsteines
verschieden. Ich verzeichne es als Momentaufnahme aus dem
ProzeB der Kristallsprossung und metamorphen Gefiigebildung.

Die Anwachsschichten sind etwa 0,03 mm stark, gegeniiber
0,3—0,5 mm Korndurchmesser.

58. Gelber Quarzsandstein.
Fossilfiihrendes Unterkambrium, ,Grés de Pardailhan“.
Pardailhan, Mont. Noire.

Ein wei6licher, unregelmifig brickelnder und limonitisch an-
gefirbter Sandstein mit zahlreichen, bis zu '/> mm grofen Poren,
die mit Limonit ausgekleidet sein kionnen. Er besteht fast nur
aus Quarzkérnern, 0,1—0,2 mm groB, ohne Ausnahme optisch ge-
spannt; daneben gleich groBer, klarer Albit, Splitter mit Zwillings-
lamellierungen, ferner einige, deutlich gerollte Kérner von braunem
Turmalin, ebensogrof, und spirliches, serizitreiches Zement. Ks
liegt ein ganz unverindertes, diagenetisch verfestigtes Sediment
ohne Blastese-Spuren vor.

59. Gelber Quarztonsandstein.
Aus dem Unterkambrium zwischen Caunes und Citou.

Plattig, eisenschiissig gelb, Korn 0,1—0,2 mm. Im Schliff be-
obachtet man splitterige Quarze und Quarzitkdrnchen, optisch un-
gespannt, in einem sehr reichlichen Zement aus Serizit und Quarz,
welches mit Eisenhydroxyden durchtrinkt ist. Vereinzelt gewahrt
man auch Muskowitschiippchen, und abermals die abgerollten,
braunen Turmalinkérner. Nichtmetamorph, locker verfestigt durch
Diagenese.

60. Gelber, glimmeriger Tonsandstein.
Grés de Marcory, NW. Pardailhan.

Dieser Sandstein ist deutlich geschichtet. Schichtdicken etwa
3 mm; Kbornung 0,1—0,05 mm. Das sedimentire ,s“ dieses Ge-
steins kommt durch Materialwechsel zastande. Es folgen ndmlich
aufeinander quarzreichere und dann tonreichere Schichten. In
letzteren wird mehr Eisenhydroxyd adsorbiert, daher die bréun-
liche Biéinderung. Die Quarze sind durchwegs splitterig und unge-
spannt. Der nichstreichlichere Gemengteil ist serizitischer Glimmer.
Es kommen aber auch grofere Muskowitschiippchen im Format der
Quarzkérner hiufig vor. Feldspatkornchen sind wegen ihrer Fein-



222 F. ANGEL,

heit der Menge nach nicht abschitzbar. Karbonate sind nicht zu-
gegen. Das Gestein ist wieder blof diagenetisch verfestigt.

Anmerkung. Vom gleichen Fundort erhielt ich ein Hand-
stiick, welches ich als Nr. 61 hier erwihne. Es war dies iiber-
raschenderweise ein aufergewshnlich feinkorniger Granat-Glim-
merschiefer. Er wird an zustindiger Stelle niher beschrieben
(als Nr. 117). Hier will ich ihn erwihnen, weil er mit den be-
schriebenen Sandsteinen zusammen vorkommt. Es konnte sich um
eine Schuppe von Glimmerschiefer handeln, die hei Pardailhan in
gleicher Weise in den kambrischen Gesteinen steckt, wie eine ent-
sprechende Glimmerschieferscholle N. von St. Pons; diese hat schon
Bererron 1889 in seine Karte eingetragen, die andere, von welcher
das von GakrT~ER gesammelte Stiick stammt, scheint ihm unbekannt
geblieben zu sein. Jedenfalls liegen zwischen dem Zustand des
Sandsteins und jenem dieses Granatglimmerschiefers zwei Tiefen-
stufen!

62. Grauer Quarzsandstein.
Ubergang in Quarzit.
Sattelkern des Marcory.

Gleichmiflig grau, iiberaus fest, Korn 0,2—0,4 mm. Reichlichst
Quarz, dazwischen sehr wenig serizitisches Zement, etwas Graphit.
Eine dhnliche Blastese wie bei 57 ist hier nicht feststellbar, es
erscheint aber bereits ein deutliches, angedeutet schiefriges Quarz-
gewebe, so daf man nicht mehr jene lockeren, gelben Gefiige vor
sich hat, wie in den vordem beschriebenen Sandsteingefiigen.

63. Griiner Quarzsandstein.
["Ibergang in Quarzit.
StraBe Caunes—Citou,

Aus einer Serie kambrischer Gesteine entnommen, dickplattig
bis splitterig brechend, sehr fest und zéh, Korn 0,2—0,3 mm, Fir-
bung durch frisch aufgekeimten Klinochlor.

Hier steht man am Beginn einer metamorphen Umkristallisa-
tion. Die Chloritquelle liegt im Dunkeln. Nach den Schliffbe-
funden in diesen griinen Gesteinen scheint es mir aber, daf der
Chlorit durch Mg-Zufuhr in das urspriinglich Mg-drmere Sediment
gebildet worden ist, eine Tuffeinstrenung kann ich hier nicht wahr-
scheinlich machen.

Es ist dazu die Chloritverteilung einerseits zu gleichmifig,
andererseits zu wenig konzentriert. Mg-Lisungen aber konnen bei
SchichtstoBen, die basische Gesteine enthalten, wohl auch im Wege
des Stoffaustausches und des Stoffwechsels in Umlauf kommen.



Gesteine des siidlichen Zentralplateau. 9293

64. Griiner Tonsandstein.
Fundpunkt wie 63.

Korn 0,1—0,2 mm, deutliche Schichtung mit etwa 4 mm Mich-
tigkeit und Materialwechsel. Es wechseln chloritreiche Schichten
mit chloritirmeren. Hauptgemengteil dieses auch &duBerlich etwas
schichtigen Gesteins sind ungespannte Quarzsplitter und -kdrner,
reichlich zementiert durch tonartig feinen Serizit und Quarz, ver-
einzelt Rollkérner von braunem Turmalin und Muskowite. Auf-
fallend ist nun der rhythmisch sich wiederholende Reichtum an
frisch gesprofitem Klinochlor, der in seiner KorngriBe den iibrigen
Gemengteilen iiberlegen ist und sie z. T. einhiillt wie Einschliisse.
Da man auch am Handstiick ganz diinne Klinochlorbelege von
schwarzgriiner Farbe auf ,s“-Flichen wahrnimmt, fasse ich auch
hier die Chloritbeschickung als eine Stoffwechselerscheinung auf.
Ubrigens kommt auch Titanit und etwas Ilmenit auf diese Weise
ins Gestein. Mit diesen chemischen Massenverschiebungen scheint
eine gewisse Bewegung im Zusammenhang zu stehen, die sich in
feiner Runzelfiltelung auf ,s“-Flichen mit der Zartheit eines li-
nearen Elementes sichtbar zu erkennen gibt.

65. Schwarzer glimmeriger Tonsandstein.
Fundpunkt wie 63, 64.

Ein diinnplattiger, weicher Tonsandstein, Korn 0,2—0,4 mm.
Beginn zarter aber verbreiteter Runzelung auf den sedimentir
angelegten ,s“-Flichen, die einer Feinschichtung entsprechen. Das
Gestein ist aus etwa 1 mm starken Lagen aufgebaut. Gemeng-
teile: Feinster Quarz in Kornchen, viel Serizit, graphitisches Pig-
ment und reichlich Muskowite in ,s“, mit }+—?*/2 mm Durchmesser.
Nichtmetamorph.

66. Tonschiefer.
_ (Arenig-Schiefer). Bois de Boutoury.
Ein graugriiner bis schwirzlicher, weicher und dichter Ton-
schiefer. Korn unmeBbar zart, mikroskopisch. Auf Kliiften und
auf ,5% sowie an den gut erhaltenen Fossilresten Limonitkrusten.

67. Tonschiefer.
Mittleres Tremadoc bei St. Chinian.

Ein schwarzbrauner Tonschiefer, sehr weich, Korn  ebenfalls
ganz mikroskopisch fein (unter 0,1 mm). Auf den sedimentdren
»8“-Fliachen zarte Runzelung nach ,b“, die als Faserung zuerst in
die Augen fillt. Nichtmetamorph.
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68. Gelbgrauer Tonschiefer.

Mittelkambrisch. W. vom Signal von Naudet.

Im Gegensatz zu den vorigen bereits in hoher kristallinem
Zustand, so daf die Richtung zum Serizitphyllit eingeschlagen
wird.

Der Schiefer bricht eben und glatt, die ,s“-Flidchen entwickeln
einen stumpfen Schimmer. Das Material besteht aus ganz gleich-
mifliig gemengtem, feinst kornigem (mikrokristallinem) Gewebe von
Quarz, Serizit und Eisenhydroxyd-Durchtrinkung. Die ,s¢-Flichen
haben kaum bemerkbare Runzelung. Noch nicht metamorph, aber
doch am Weg zu einer Umprigung.

69. Roter Tonschiefer.
W. von Naudet.

1—2 mm diinne und papierdiinne Lagen wechseln ohne tiefere
Materialverschiedenheit. Es handelt sich wieder um ein mikro-
skopisch feines, aus Serizit und Quarz aufgebautes Gewebe, wel-
ches durch Roteisenimprédgnation seine Farbe hat. Es schimmert
feinseidig, so daB schon auf bessere Einregelung und etwas griBere
Serizite geschlossen werden darf.

70. Hellgriiner Tonschiefer. (Ubergang zu Serizitphyllit).
StraBe von Caunes nach Citou.

Diinnschiefrig, seidig schimmernd, mit schichtenweiser Kon-
zentration grofierer Chloritmenge. Korn 0,5 mm und weniger,
Schichtung in 1—2 mm starke Lagen. Der Schliff enthiillt ein
Gewebe aus winzigen, splitterigen Quarzen, viel Serizit und lagen-
weise Anreicherung von frisch gesproBten Chlorit. Ich mdchte
auch hier nicht von Tuffeinstreu sprechen. Der KorngroBenunter-
schied zwischen Chlorit und den iibrigen Gemengteilen spricht zu
sehr fiir eine getrennte Geschichte der Sedimentation einerseits,
und der Chloritblastese andererseits.

Bemerkenswert ist wieder die Einwanderung von Ilmenit, Rutil,
Titanit.

71. Grauer Serizitphyllit.
StraBe Caunes-Citou.
Ebenfalls eigentlich in Ubergangsstellung von einem Ton-
schiefer her.
Es liegt bereits ein ,S¢-Tektonit vor, der sein Gewebe aus
Serizit, Quarz und reichlichem graphitischen Pigment aufbaut.
Die ,s“-Fléchen sind hier in recht deutliche Runzelféltchen gelegt.
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72. Grauer Serizitphyllit.
Aus den karbonischen Knollenkalken, N. von les Crozes.

Ein seidengldnzender, grauer, serizitischer Tonschiefer bis Se-
rizitphyllit, bestehend aus Quarz und Serizit, letzterer vorwaltend.
Auffallend sind flache oder rundliche Hohlrdume, die z. T. erfiillt
sind mit einer weiflen, tonigen, etwas limonitisch angefirbten
Masse, welche poros ist und kein Karbonat enthdlt. Es ist hier
offenbar erst Substanz weggefiihrt worden und nachher wurden
die Hohlriume, die NuBgrife erreichen konnen, meist aber kleiner
bleiben, durch Substanzeinschwemmung teilweise angestopft. Jeden-
falls kann der Schiefer seit der Locherbildung keine einschneidende
Bewegung mehr mitgemacht haben, sonst wiren die Hohlrdume
geschlossen worden. Das Gestein ist nur ganz leicht metamorph,
noch nicht weit vom gewdhnlichen Tonschiefer wegentwickelt
worden.

73. Verkieselter Tonschiefer.

Aus devonischen Binderkalken, N. von les Crozes.

Es handelt sich um Gesteinsmuster, die vollstdndig karbonat-
frei sind. Grau, schichtig-schiefrig mit dunkleren und helleren
graphitpigmentierten Lagen, worin feine Kanile und kleine Nester
ein durch Quarz angefiilltes, labyrinthartiges Hohlraumsystem
darstellen.

Im Diinnschliff sieht man, daf die quarzige Fiillsubstanz sehr
feinkristallin ist (Kérnchendurchmesser 0,02—0,04 mm). Um eine
ganze Grofenordnung feiner mnoch ist das Serizit-Quarz-Gewebe
der eigentlichen Tonschieferlagen. Das Quarzgewebe ist also dazu
nicht konform. Es scheint, daBl der Quarz eine zugefiihrte Hohl-
raumausfiillung darstellt. Auch dieses Gestein ist nichtmetamorph.
Es ist moglich, daf anch kleine Fossilreste verquarzt wurden. Im
tonigen Gesteinsanteil ist die Graphit-Imprignation besonders
reichlich, so daf nur wenige giinstige Stellen des Diinnschliffes
das eigentliche Gewebe durchschauen lassen.

Zusammmenfassang zu den Creszimenten
und Sedimenten.

Es war im Hinblick auf die Beurteilung der Korngrifenver-
hiiltnisse bei den Metamorphen &uflerst erwiinscht, das Gefiige
moglichst wenig oder ganz unverdnderter Sedimente vor Augen
zu haben. In dieser Hinsicht stehen nun die Erfahrungen an den
Sandsteinen und an Tonschiefern zur Verfiigung. Ferner war es

erwiinscht, iiber die Stellung des Turmalins Sicherheit zu gewinnen.
Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. Kl. II1. Folge, Nr,17. 15
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Tatséchlich fiihren die Sedimente Turmalinsplitter, und zwar solche
mit verschiedenen Farben. Sowohl die GriBe, als auch die Farbe
und Form kénnen nur mit denselben Eigenschaften in metamorphen
Sedimenten verglichen werden, und damit wiederum ist es moglich,
einer wichtigen Frage in den Schiefern nachzugehen: eben der Ab-
kunft der dort beobachteten Turmaline.

Sehr bedeutsam ist auch der in einem Bild festgehaltene Uber-
gang sedimentdrer Formen in metamorphe, sozusagen: in den An-
fangszustinden festgehaltene Blastese. Es zeigt sich, daB eine Korn-
vergroberung um Betrige stattfindet, die imstande sind, das immer-
hin noch feine Korn der vielen erststufig metamorphen Schiefer,
die im Folgenden beschricben werden, als Wachstumserscheinung
zu erkliren.

D) Metamorphe Abkéommlinge der Ubergangsreihe
Sand—Ton, einschliefflich der Arkosen.

I. Vorschreitend erststufige Metamorphe.
1. GleichméBig feinkdrnige Paragneise.

74. GleichmidBig feinkdrniger Paragneis.
Hart am Granitkontakt bei Le Cabaret W. von Rosis.

Ein dickplattiges graubraunes Gestein, Korn 0,1—0,2 mm.
Diese Kornfeinheit ist fiir die ganze, hier ausgeschiedene Para-
gneisgruppe bezeichnend. Man sieht an Lings- und Querbruch
einen feinen, zart angedeuteten Wechsel dunklerer biotitreicher
und hellerer biotitirmerer Lagen. Das entspricht der urspriing-
lichen Feinschichtung mit ihrem periodischen Materialwechsel. Die
Lagendicke z#hlt nur nach mm. Eine wenig auffiillige Gelbbraun-
fleckung ist durch wechselnd starke Durchtrinkung des Gewebes
mit Eisenhydroxyden bedingt. Schwache Striemung |/ ,b¢.

Diinnschliff. Selbst die biotitreichen Lagen enthalten den
Biotit nicht in Form durchgehender Lagen, sondern als lockere
Streu isolierter Bldttchen; X, Y = sienarot, Z = blaBgelb. — Mus-
kowit kommt nur in geringer Menge vor. Ein erheblicher Ge-
webeteil entfdllt aber auf die Mischung Quarz : Albit = 8: 1.
Graphitische Kriimel sind zahlreich, aber sehr klein und treten
als Einschliisse in Glimmer und Quarz anf. — In den biotitirmeren
Lagen wird das Verhidltnis Quarz: Albit etwa 1 : 1.

Herkunft. Dem Mineralbestand nach kann es sich um eine
Arkose handeln, wofiir auch der Bau der Albite spricht. Sie ent-
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halten regelmidBig einen triiben, manchmal auch geteilten und bréo-
selig umgrenzten Kern. Die Triibung erscheint hervorgerufen
durch feinste Massen von Serizit und Kaolin. Im urspriinglichen
Mineralbestand darf man voraussetzen: Quarzkornchen, kaolini-
sierte Feldspite, Serizit, baueritisierte und frische Glimmer, Eisen-
hydroxyde. Dazu kommt ein sedimentirer Lagenban. Daraus ergibt
sich das Bild eines feinen, arkoseartigen Tonsandsteines.

Metamorphose. Die heute zu beobachtende kristalline Re-
generation trigt die Zeichen einer Metamorphose in der ersten Tiefen-
zone. Das Quarzsplittergefiige ist regeneriert zu einem eckig-
pflastrigen, aber bezeichnenderweise nicht zeilig geordneten Ge-
webe. Genau so verhalten sich morphologisch auch die gleich-
mifig untermengten Feldspatkiornchen. Hier sind die alten, kao-
linisch getriibten Splitter zu Albit (mit ganz geringen An-Gehalten)
regeneriert und dabei mit klaren Rinden weitergewachsen. Ihre
Kornumgrenzung ist die eines typischen Kristalloblasten. Bei
dieser Regeneration ist ein Teil des Ausgangsmaterials' auch zu
Serizit geworden. Aber auch die Biotite sind gewachsene Rege-
nerationsprodukte, wie an der Kornausbildung ablesbar ist. Es
sind keine mechanisch gestalteten, sondern glatt gewachsene Korn-
rinder da und nirgends mehr trifft man auf Baueritreste. Dabei
muf ziemlich viel Eisen verbraucht worden sein. Der Graphit
stammt wohl auch aus der Sedimentzeit und wurde im Lauf der
Metamorphose bei der Sprossung von den Kristalloblasten einge-
schlossen. Seine Gegenwart in den Biotiten bezeugt deren Re-
generation mit, denn woher sollte denn ein unverletzter, durch
Verwitterung eines Granites in den sedimentidren Kreislauf ge-
brachter Biotit seine Graphiteinschliisse haben, wenn nicht aus der
regenerativen Uberwucherung einer alten, graphitisch verunrei-
nigten ,s“-Feinschichtung. Bezeichnend fiir diese Art von Meta-
morphose ist die Kornfeinheit. Im gleichen Sinn, wie man von
Serizit als Feinmuskowit spricht, sollte man hier von der Sprossung
von Feinbiotit sprechen. Im iibrigen sei noch darauf verwiesen,
daB geradezu ein Muster einer homdoblastischen Struktur in diesen
Gneisen zu erblicken ist: Die sémtlichen Gemengteile harmonieren
in ihren Korngriéfen.

Gefiige. Die streichende, zarte Striemung auf ,s¢ ist kor-
relat zur Biotiteinregelung. Diese bringt zwar eine erhebliche
Anzahl von Individuen in Stellungen |/ ,s“ aber eine ebenso er-
hebliche Anzahl pendelt in der Lage zu ,s“ um die ,b“-Achse
des Gefiiges, und dies verursacht die Striemung. Erwihnenswert
ist in diesem Zusammenhang auch die verhéltnismiBige Dicke der

15%*
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Biotite mit Ausnahme jener, die streng in ,s¢ liegen. Das Glimmer-
gefiige scheint mir daher einen B-Tektonit anzudeuten nach einem
Muster, wie es Savprr 1930, S. 209 beschrieb.

76. GleichmidfBig feinkdrniger Paragneis.
Bei Moulin de Madame 8. von Soréze, 8.

Ein durchaus #hnliches Beispiel, wie 74, so daB hinsichtlich
der dort ausgefiihrten Einzelheiten nichts Neues hinzukommt. Die
Umpréigung erfolgte nachtektonisch, wie oben. Heute ist abermals
eine Limonit- bis Goethit-Ansiedelung in den Intergranularen. Ihre
Quelle, Eisenhydroxyde, infiltrierten aber in Bezug auf das Ge-
steinsgewebe nachkristallin. Diese Eisenmengen kann man nicht
auf Zersetzung eisenhiltiger Gemengteile unserer Gesteine zuriick-
~ fithren, denn sie haben lauter frische, unzersetzte Mineralkirner.
Bezeichnend ist auch, daB trotz des relativen Eisenreichtums des
Geesteinsgewebes selber (in den Biotiten) sich weder Chloritoid noch
Staurolith gebildet hat.

Was also die Herkunft der nachkristallin eingewanderten Eisen-
mengen anbetrifft, so kann man zwei Quellen dafiir namhaft machen.
Die eine wire der Gesamtstoffwechsel des in Metamorphose be-
griffenen Gebietes; und da wiirden die bis zuletzt bewegten Eisen-
Losungen unaufgebrauchte Stoffiiberschiisse darstellen, die schlieBlich
auch irgendwo niedergeschlagen werden miissen. Dazu wiirden
sich feinkdrnige, eben unseren Feingneisen entsprechende Gesteine
gut eignen. Und damit wiirden diese Eisenmengen mit den meta-
morphen Abldufen in ursichliche Beziehung gebracht. Eine zweite
Quelle konnte darin liegen, daf sulfidische Eisenerzmassen zersetzt
und ihr Eisen in Umlauf gebracht worden ist. Dafiir aber ist die
Eisendurchtrinkung unserer Gesteine wahrscheinlich zu regional ;
es ist mir aus der Literatur auch derartiges nicht bekannt ge-
worden, was auf die Feingneise des Gebietes beziehbar wire (vgl.
dazu jedoch Rawmire pe Forranier, 1932).

76. Blegefaltlger feinkdrniger Paragneis.
N. von St. Pons, 6.

Gleichen Mineralbestand zeigt ein Handstiick, welches einem
Faltenknie entnommen ist. Auf dem gebogenen ,s“ kann man
abermals als feines, lineares Element eine zarte Striemung // ,b“
wahrnehmen. Es liegt eine Biegefalte im Sinne SanpEr’s vor. Das
Knie selber weist im Vergleich zu den Schenkeln keine Verdlckung
auf, aber die Schenkel selber sind ungleich dick, der eine 2, der
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andere 1! cm. Der Ubergang vollzieht sich ganz allmihlich im
Knie, die Schenkel stehen fast genau normal zueinander.

77. Enggeschlossene Biegefalte mit teilweiser
Scharnierverdickung im feinkdrnigen Paragneis.
N. von St. Pons, 7.

Dieses grofie Handstiick gewihrt Einblick in einen Falten-
querschnitt, wie ihn Saxper’s Abbildungen (1930, S. 246, 250) wieder-
geben. Es liegt wieder derselbe Gneistypus vor wie bisher ge-
schildert. Man erkennt zweierlei Lagen. Die feldspatreicheren,
glimmerdrmeren Lagen werden bei Anwitterung eigentiimlich por®ds,
sie wechseln mit biotitreicheren Schichten, die besser halten und
iiberdies eine deutliche Schichtung (ehemals Schichtung nach Ma-
terialfeinheit) erblicken lassen. Das wird durch limonitische An-
firbung besonders scharf nachgezeichnet. Es bedeutet, daf in
diesem Fall die Metamorphose noch weniger auszugleichen ver-
mochte, als in den weiter vorgeschrittenen vorigen Fillen. Die
sedimentiren Kornungsunterschiede schimmern noch durch. Man
sieht an den Faltenknien deutlich Verdickung des bildsameren,
feineren Materials mit seinem Glimmerreichtum, wogegen Knie-
stellen aus groberem Material mehr oder minder unverdickt ge-
blieben sind.

78. Feinkorniger Paragneis mit phyllitischen
Glimmerhiduten auf ,s“
Bei Chappertis N. von St. Pons, 5.

Das graubraune Gestein besteht aus Lagen von etwa 6 mm
Stirke, welche vollkommen dem Paragneisgewebe der vorigen
Nummern entsprechen. Diese Lagen werden aber durch graphitisch-
graue Phyllit-Blitter von etwa 0,4 mm Dicke von einander ge-
trennt. Der Lagenwechsel entspricht sedimentidrem Materialwechsel
von sandig-tonig, bezw. arkosisch nach tonig-glimmerig und erfolgt
merkwiirdigerweise recht unvermittelt. Korn 0,1—0,2 mm.

Diinnschliff. Hier erscheinen alle Korner scharf geregelt,
die Glimmer speziell scharf in ,s“, auch in den Paragneislagen,
die sich mikroskopisch von jenen der friiheren Beispiele nicht im
Material unterscheiden. Die phyllitischen Bldtter bestehen da-
gegen vorwaltend aus Muskowit, in dessen Gewebe nur wenig
Biotit eingewirkt erscheint. Beide sind scharf in ein sedimentir
angelegtes, tektonisch ausgearbeitetes ,s“ eingeregelt. Ferner trifft
man wieder einige braune Turmaline mit Z in ,b¢ Es ist zu
beobachten, daf diese Turmaline, die sehr klein sind, einen graun-
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braunen Kern enthalten, welcher rundlichen Umri hat und nicht
lings einer Kristallflichenbegrenzung weiterwiichst, sondern ver-
schwommen eine #uflere, goldbraune Rinde ansetzt. Letztere
schlieBt den Kristall mit glatten, scharfen Umrissen ab. Man mu8
daraus schliefen, daB die Turmalinkerne bereits kleine Gertlichen
waren, die das Sediment vor der Metamorphose enthielt. Diese
sind im Lauf der Metamorphose weitergewachsen, ausgeheilt und
tadellos kristallisiert. Darauf, daB solche Turmaline sedimentogen
sein konnen, hat schon Micmer-Levy 1930 hingewiesen. Ob sie
— wie er meint — aus aufgearbeiteten Pegmatiten stammen, ist
aber schwierig zu entscheiden; wenn es sich um blau-schwarze
Sc¢horlkerne handeln wiirde, wiire es leichter, denn diese sind in
Pegmatiten recht bezeichnend. So aber konnte es sich auch um
- Turmaline aufgearbeiteter alter Paragesteine handeln, die einmal
unter Einwirkung pegmatitischer Restlosungen darin sproBten.

Wihrend das Gefiige des Paragneisanteiles recht ruhig gebaut
erscheint, zeigen die phyllitischen Blitter ein hohes Maf von Be-
wegtheit. Gebogene und geglittene Muskowitpakete, sowie ein
gebogenes Roteisenblatt liefern noch Bilder von Biegefaltung, die
relativ flach verlief. Diese Bewegungsphase wurde aber abgelost
von Umscherung. Dies merkt man an zerscherten Roteisenbldttern
und an gerissenen und iiberfahrenen Faltenteilen. Z. T. trifft man
auch noch Polygonalbégen mit mechanisch unverletzten Musko-
witen an.

Es liegt ein ,S“-Tektonit vor; eine nachtektonische Abbildungs-
kristallisation hat sich nicht ganz durchgesetzt, ein GroBteil des
Gefiiges wuchs paratektonisch. Interessant ist die wichtige Funk-
tion der diinnen, phyllitischen Blitter, die Gleitbahnen wurden.

2. Quarzitdhnliche Paragneise.
Von den eben erirterten, stets tonsandstein- oder arkosedhn-
lichen Paragneisen hebt sich eine Gruppe ab, die bei grauen bis
weiBlen Farben ausgesprochen quarzitisch aussieht.

79. Dunkelgrauer, quarzitihnlicher Paragneis,
StfaBe Cammazes-Durfort. S. von Soreéze, 9.

Kantig-splittrig brechend, Korn um 0,1 mm. Schiefrig.

Diinnschliff: Ein sehr gleichméBig feines Gewebe aus
pflasterigem Quarz und viel Albit ist von Feinbiotit durchwirkt.
Letzterer Umstand veranlaft die dunkle Gesteinsfarbe, und nicht
etwa Graphitreichtum. Biotit: X, Y = kupferrot, Z = gelb. Das
Gestein enthilt einige kleine Ginge, in welchen Chlorit, Muskowit
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und Epidot auskristallisierte. An der einen Handstiickseite geht
der Quarzit iiber in biegefiltelige, etwas gestauchte, glimmerreichere
Schichten.

80. Serizitquarzitischer Paragneis, albitfiihrend.
N. Moulin de Madame S. von Cammazes. S. von Soréze, 11.

Ein grauer, dickplattiger ,S“-Tektonit mit Serizitanreicherungen
in ,s“ wobei diese Flichen weichen Schimmer erhalten. Korn 0,2
—0,3mm. Das Gestein hat ziemlich viel graphitische Kriimel
in einem feinen, gleichmifiigen Gewebe aus Serizit, Quarz, etwas
Albit mit Serizit- und Kaolineinschliissen bei klarer Rinde. Es
macht grauwackenhaften Eindruck und gestattet den Anschluf an
kambrische Sandsteine bis Quarzite.

81. Biotitquarzitischer Paragneis.
StraBe Cammazes-Durfort, S. von Soreze, XX.
Durch Biotit und Graphit bei reichlichem Quarzgehalt und
nennenswerten Albitanteil tief graubraun gefirbtes Gestein, Korn
0,1 mm. Angedeutet stengeliges Gefiige, B-Tektonit.

82. Hellgrauer, serizitquarzitischer Paragneis.
StraBenkurve von Verdiéres, N. von St. Pons, 16.

Feinstschiefrig, Korn 0,1 mm, hellgrau, auf den ,s“-Fldchen
serizitischer Schimmer, sowie feine Striemung parallel ,b*. Gelbe
Limonitflecken.

Diinnschliff. Ausgeglichenes (egalisiertes) Quarzgewebe,
pflasterig, mit serizitischen, diinnen Lagen wechselnd, locker ein-
gestreute Albite, daneben spirlicher brauner Turmalin mit EKin-
regelung von Z.in ,b“ Abkunft wie 78. “S“-Tektonit. Die Meta-
morphose iiberdeckt nur schwach die sedimentire Anlage: quarz-
und feldspatreiche, glimmerarme Lagen von wenigen mm bis herab
zu 1 mm Stirke wechseln in rascher Folge mit serizitreichen Blit-
tern, so daB dieser Sedimentteil eigentlich nur einen Material-
wechsel in einem wesentlich tonigeren GGestein darstellt. Vergleiche
den Serizit-Biotitphyllit 98, worin diese Lagen stecken.

Hier ist es gelungen, Turmaline aufzufinden, welche einen
Schorlkern haben, der dann braun ausheilte. Damit halte ich fiir
diesen Fall die Micrrr-Litvy'sche Ansicht (193Q) fiir bestitigt.

83. Serizitquarzitischer Paragneis.
Bei Main, N. von St. Pons, 20.

Der vorigen Nummer sehr #hnlich, auf den ,s“-Fldchen eine
gut wahrnehmbare feine Striemung nach ,s als lineares Element.
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Durch den Serizit weich schimmernd, ansonst einem hellen Ton-
sandstein dhnlich, mit wenig vorgeschrittener Metamorphose.

84. Hellgrau und weiB geschichteter Arkoseschiefer.
Eingang der Gorge d’Héric, 2.

Korn 0,1—0,2 mm. Das Gestein besteht aus weiBen glimmer-
armen und grauen Serizit-reichlich-enthaltenden und etwas gra-
phitisch durchstiubten Lagen von je wenigen mm Dicke, Es handelt
sich um eine wenig metamorphe Lage oder Linse in den dunkleren
und héher metamorphen Paragneisen der Ortlichkeit.

Diinnschliff: Quarz, Bauerit, Serizit, Limonit, feine Rutil-
nadeln, etwas Zirkon, Magnetit und relativ reichlich mit Serizit-
einschliissen bedachter Oligoklasalbit.

Die Struktur ist noch unseren paldozoischen Sandsteinen ver-
gleichbar, jedoch in der obersten Fazies der ersten Tiefenzone re-
generiert. Eine besonders ausgeprigte Kornausrichtung konnte
nicht beobachtet werden. Wiirde nicht metamorphe Regeneration
eingetreten sein, so miifte man ein Gefiigebild erwarten, wie bei
Heidelberger Sandstein: bloB diagenetisches Weiterwachsen alter,
abgerollter Korner. Hier sieht man aber Umkristallisieren mit
tektonischer Riihrwirkung, daher auch typisch schieferige Gewebe-
bildung, wenngleich das nicht auf den ersten Blick hervortritt.

85. Serizitquarzitischer Paragneis
mit Quarzgersllchen.
StraBenkurven S. von Sortze, 4 x.

Als Quarzaugengneis gesammelt. Im hellgelben, seidig schim-
mernden Gewebe finden sich auf dem unebenen ,s¢ Beulen von
3—4 mm GroBe. Es sind dies Quarzgerillchen, die im Gestein
stecken und sich vom Serizitgewebe umschmiegen lassen. Am
Querbruch heben sie sich als vereinzelte, milchig-blaue Knoten ab.
In dem kleinen Handstiick konnten auf 4,5 qem Flidche bereits 8
Gertllchen gezihlt werden. Es handelt sich also um eine Gergll-
schieferlage.

Ein Querschnitt zeigt Lagen von Quarzpflaster, blockig, aber
nicht zeilenhaft geordnet, gut verzahnt. Damit wechseln schmale
Serizitlagen, und ferner Lagen, die ein gleichmifBiges Gemisch von
Feinbiotit und Quarz erkennen lassen. Albit ist nur wenig vor-
handen, duferst locker eingestreut. Interessant waren einige kleine
Splitter von Zirkon, die aus der Sedimentzeit stammen.

Schnitte durch die Gerllchen fiihren entweder groBie Ein-
kristallstiicke vor Augen, optisch gespannt, mit randlicher Ab-
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splitterung oder aber Quarz-Zahngewebe, d.h. demnach auch Ge-
steinsbruchstiickchen.

86. Quarzitischer, heller Paragneis.
Vom Gneisrand bei Cassagnes, 6.

Das weifle bis gelbliche, sich sandig anfiihlende Gestein bildet
eine festere Bank in weichen Schiefern. Es besteht aus Quarz,
Albit, wenig Serizit und noch weniger Feinbiotit. Korn 0,2—0,3 mm.
Auch hier ist der Grad der Umprdgung auffallend gering. ,S“-
Tektonit.

3. Biotitfiihrende Serizitphyllite und Verwandte.

Diese Schiefer schlieBen sich in der Hohe ihrer Kristallinitit
direkt an die Tonschiefer an.

87. Biotitfiihrender Serizitphyllit.’
S. von Héripian, 1.

Braungrauer, matt schimmernder, sehr gleichméfig gemengter
Schiefer. Korn unter 1 mm. Ebenschiefrig.

Man verzeichnet aus dem Diinnschliff Quarz, Serizit, Fein-
biotit (sepiabraun), Tonschiefernidelchen (das sind Rutilmikrolithen).
Die Glimmer und der Quarz vermengen sich ganz gleichméBig.
Dieser Umstand bedingt &uBieren Eindruck und Farbe. In Anbe-
tracht der bei den Paragneisen wahrgenommenen Kornfeinheit kann
man auch hier schon von Metamorphose sprechen, umsomehr, als
ja in den unberiihrten, tonigen Sedimenten die Kornfeinheit noch
sehr bedeutend grifer befunden wurde. Die Biotitneubildung ist
iibrigens das ausdruckvollste metamorphe Ereignis. ,S¢-Tektonit.

88. Chloritfiihrender Serizitschiefer.
S. von Moulin du Diable N. von St. Pons, 18.
Das Gestein geht in Grauwacke iiber.
Das Handstiick besitzt zarte Runzelfiltelung in Verbindung
mit Transversalschieferung. Korn unter 0,1 mm. Graugriin.

Diinnschliff. Ein Schuppengeflecht von Serizit und Klino-
chlor um winzige Quarzkornchen, alles in ungemein gleichméBiger
Durchmengung. Auffallend sind die Rutilklimpchen, welche wohl
durch Sammelkristallisation aus den Tonschiefernidelchen konzen-
triert worden sind. Sie sind im Begriffe, in Leukoxen iiberzu-
gehen. ,S¢-Tektonit.
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89. Chloritfiihrender Serizitschiefer.
StraBenkurven S. von Soréze, 3.
Zu diesen fast rein tonigen Sedimenten gibt es sandige Gegen-
stiicke. Das vorliegende Muster entspricht Nr. 88.

90. Albitisierter Serizit-Biotitphyllit.
Am Col de la Bassine, bei Lacaune, 2.

Ein sehr feinschuppiger ,S¢-Tektonit mit winzigen Albitknoten,
die sich im Gewebe verstecken, aber sehr dicht gesit sind. Korn
des Grundgewebes : 0,1 mm,— Albite 0,3—0,4 mm. Gewebe hellgrau.

Das Grandgewebe ist ein quarzarmes Serizitgewebe mit gleich-
mifiig eingestreuten winzigen Biotiten und Eisenglanztiifelchen in
»s“y aber leicht zerschert, wovon auch das Grundgewebe Spuren
~ zeigt. In dieses Grundgewebe haben sich Albitballen oder einzelne
Rundlinge eingenistet. Albitballen-Querschnitte enthalten 3—5
Individuen, man hat sie sich rdumlich als Trdubchen vorzustellen.
Bei ihrem Aufbau ist Serizitsubstanz verbraucht worden. Das
sieht man daraus, daB in ibrem Innern nur noch wenig Serizit
(Einschliisse) erbalten ist, wihrend das Grundgewebe mit einem
beachtlichen Serizit-Reichtum an die Albitkorngrenzen herantritt.
Die als Internrelikte ,si“ (Sasxper 1911) zu deutenden Serizitein-
schliisse zeigen, dafl die Albitrundlinge gewilzt worden sind, denn
»51¢ liegt in Winkeln zu ,se“ (= ausgearbeitete, ehemalig sedi-
mentire Feinschichtung). Man steht also hier vor parakristalliner
Tektonik.

4. Albitfiihrende Serizitquarzite.

Diese z. T. ganz weiflen, dickplattigen Gesteine, ebenfalls von
sehr geringer Korngrifie, bilden den quarzreichen Gegenfliigel zur
vorigen Gruppe.

91. Ebenschiefriger, feinstriemiger, albitfiihrender
Serizitquarzit..
An den StraBenkurven S. von Soréze, 2.

Der Unterschied zwischen Sediment und metamorphem Schiefer
ist auch hier nur wenig merklich. Korn 0,1 mm. Ein untriigliches
Zeichen der Metamorphose sind aber die Granulit-Quarzgefiige,
welche in Lings- und Querschnitten jene Bilder liefern, die Sanprr
(1930 S.187) als typisch fiir ,S“-Tektonite mit Quarzgefiige, speziell
an Granuliten hervorhebt. (Dabei ist hier Granulit im Sinne der
deutschen Gesteinskunde gebraucht). — Es handelt sich um flach-
linsige Quarzpflasterlagen in strenger Zeilenanordnung, nach Rich-
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tungen ,B = b“ und ,a“ der Gefiige rasch auskeilend. Diese
Zeilen bestehen aus Subindividuen, die zum gleichen Uberindivi-
duum gehoren konnen. Man trifft hie und da im Grewebe noch
dickere, geldngte Quarze, bei welchen der Umbau in Subindividuen
noch nicht vollzogen ist. Ferner gibt es zwischen den Zeilen ein
ganz feines Quarzzerreibsel, darin auch kleine Mengen winziger
Albite und einige Mikroklinsplitter, sowie auch etwas Serizit. Der
»5%-Tektonit ist aus der ganzen Anlage unverkennbar (Abb. 41).

Abb. 41. Aus dem albitfiih-
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92. Heller, grauwackendhnlicher, albitfiihrender
Serizitquarzit.
In den StraBenkurven siidlich von Soréze, 1.
Dieses Gestein unterscheidet sich vom vorigen eigentlich nur
darin, daB es ein etwas gleichméBigeres Quarz-Serizitgeflecht ent-
hélt und darin mehr Albit.

93. Grauer, grauwackendhnlicher, albitfiihrender
Serizitquarzit.
S. von Moulin du Diable N. von St. Pons, 17.
Ubergangstypus zu den feinkdrnigen Paragneisen von Nr. 74
an. Die Mineralfihrung bringt den Anschluf an die erwihnten
Gneise mit sich, die Struktur schlieft es noch hier an, denn man
gewahrt im Diinnschliff wieder die charakteristischen Kdrnerzeilen
der Quarze. Die Quarzkornerplattea stehen nicht genau parallel
,s¢, und daber verursachen sie auf ,s“ eine zarte Striemung. Hier
findet man im sonst gleichmifigen Quarz-Glimmergeflecht auch
wieder kleine Mengen von Klinochlor eingewoben, ferner den be-
kannten braunen Turmalin mit Z//b, ausgeheilte, einsedimentierte
Splitterchen.
Die Albite sind teils klar, mit dichter Albitlamellierung; teils
aber sind sie triibe, und iiber serizitreichen Kernen ausgeheilt.
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5. Feinlagige Serizit-Biotitphyllite.

In diese Gruppe stellen wir Gesteine zusammen, die sich von
den Serizitbiotitphylliten und Serizitquarziten durch den texta-
rellen Aufbau unterscheiden. Sie haben einen deutlichen, auf Ma-
terialwechsel beruhenden Lagenbau, und unterscheiden sich so im
Diinnschliff von den erwihnten Schiefergruppen, welche ein ge-
mengtes Korn-Schuppengeflecht kennzeichnet.

94. Feinlagiger Serizit-Biotit-Phyllit.
N. Moulin de Madame bei Cammazes S. von Soréze, 10.

Ein weich schimmernder, grauer, feinfilteliger ,S¢-Tektonit.
Korn unter 0,1 mm. Die Gesteinsfarbe wird verursacht durch
Feinbiotit, Feinchlorit und Graphit. Es treten quarzreichere und
quarzirmere, gut unterscheidbare Lagen hervor, der Wechsel er-
folgt in ganz diinnen Schichten, die am besten im Schliff studiert
werden. Es herrscht vollstindige Kornausgleichung. Dieses erste
Beispiel ist noch eine weniger scharfe Ubergangsform zu den nicht-
lagig gebauten friiher beschriebenen Formen. Die betont glimmer-
reichen Schichten enthalten Serizit, Feinbiotit, Klinochlor (eben-
falls in Feinformen), Turmalin 1 Z = tiefbraun, 1L Z = violgrau,
Kerne wahrscheinlich pegmatitischer Herkunft und ausgeheilt.
Allerfeinste Rutile, Graphitkriimel, Magnetit. Biotit X, Y =
tief rotbraun, Z = blaBgelb.

Das meist nur aus einer Kornlage bestehende Zwischenma-
terial ist fast reiner Quarz. Man beobachtet leichte, wellige Biege-
faltung, die eben im Beginne einer Umscherung steht. ,S¢-Tektonit.

95. Lagiger Serizit-Biotitphyllit.
In festen, quarzitischen Biinken N. von St. Pons (11). Limonitische Haute auf
»8% besonders reich.

Korn um 0,2 mm, also um ganz wenig grober phyllitisch wie
das vorige Beispiel. Deutlich ist wieder die zartwellige Biegfal-
tung, als Striemung auf ,s“ sichtbar.

Die Feinschichtung mit ihrem Wechsel von Quarz- und Glim-
merlagen ist hier bereits sehr scharf ausgeprigt. ,S¢-Tektonit.

96. Lagiger Serizit-Biotit-Phyllit.
N. von St. Pons, 14.

Ebenschiefrig, dickplattiz, matt grau schimmernd auf s
Korn unter 0,l mm. Lagen 0,1—0,2 mm dick. Dieses Beispiel sei
wegen der kleinen Abweichungen innerhalb der Gruppe niher be-
schrieben. Der Lagenwechsel ist ungemein scharf. In den glimmer-
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reichen Lagen herrscht bei weitem der Serizit iiber den Biotit
vor. Sehr hiibsch nehmen sich darin die Querbiotitchen aus. Farb-
wechsel des Biotites: X, Y = gelbbraun, Z = fast farblos bis
schwach gelblich. Es liegt auch hier eine Biegefaltung vor, die
stellenweise aber bereits in Scherfaltung iibergefiihrt worden ist.
In den Biegefaltenknien sind die Biotit-Quarzaggregate anscheinend
ungeregelt hineingestopft, was durch die strenge gegensitzliche
Regelung in den Falten selber sehr auffillig wirkt. Wo umge-
schert worden ist, blieben aber auch diese Massen aus den Kri-
stallen nicht verschont und sind scherend eingeregelt worden.
Hier schlieflen sich an:

97. Serizitbiotitphyllit, feinlagig.
N. von St. Pons, 15.

98. Feinlagiger, auf ,8¢ gerunzelter und mit para-
gneisigen Lagen wechselnder Serizit-Biotitphyllit.
N. von St. Pons, 16. Ans der Strafienkurve bei Verdieres.

99. Grauer, feinlagiger, dickplattig spaltender
Serizitbiotitphyllit.
N. von St. Pons, in der Nahe von Handstiick 95 gebrochen.
Lagenwechsel iiberaus fein, im Quer- und Léngsbruch stehen
die quarzreichen Lagen als feine, fast weifie Bldtter von Papier-
diinne heraus.

100. Feinlagiger Serizit-Biotitphyllit in Umscherung.
N. von St. Pons, Wegabzweigung nach Brassac, 13.
Mit schwarzen Quarziten zusammen.

Das plattige Handstiick erscheint duBlerlich graubraun, auf “s“
reichlich Eisenhydroxydhdute. Korn im normalen Gewebe unter
0,1 mm fiir Quarz und etwas Feldspat (Albit), die Glimmer sind
diinner, bilden aber in Richtung ,s“ ziemlich ausgedehnte Lamellen.
Man sieht schon duBerlich lauter winzige, lang streichende, gleich-
sinnig einseitig iiberlegte Fialtchen.

Hochinteressante Einzelheiten bietet der Diinnschliff. Man
unterscheidet darin ziemlich dicke Lagen von gleichmiBig ge-
mengtem Muskowit und Biotit, letzterer mit X, Y = griinlich-
braun, Z = hellgelblich, PolygonalbGgen kleinster AusmafBe bil-
dend. Dann sind Lagen zwischengeschaltet, in welchen feinbrs-
seliger Quarz'unbedingt vorherrscht; Glimmer in Gestalt diinner,
kleiner Téfelchen sind darin locker eingestreut und in- Bezug aaf
die Quarze intergranular gewachsen, nicht Einschliisse. In diesen
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Gewebeteilen kann man auch entsprechende Klinochlorschiippchen
sehen. Dann gibt es auch eine dritte Art von Lagen welche aber
sehr genau dem Gewebe feinkdrniger Paragneise entspricht.

Gefiige. Die Biegefaltung liefert in den Glimmerlagen be-
sonders schone Bilder. Manj sieht durchgehend, daB die Falten-
kniee in eine und dieselbe Richtung iiberlegt sind, und an mehreren
Stellen beobachtet man auch das Reifen der Filtchen und Um-
scherung. Das Auffallende ist hier, daB in die RiBstellen Substanz
injiziert wird, welche, ohne selber passiv geregelt zu werden, eine
Scherfaltung abbildet durch ein Quarzgewebe mit Klinochloreinla-
gerung. Dieses Injektionsgewebe hat die etwa 10-fache KorngriBe
gegeniiber den Grundgewebskdrnern. Die Gemengteile einschlieflich
Chlorit, treten in grob-buchtiger Verzahnung auf. Turmalin oder
Erz geht nicht mit.

Es liegt eine Stoffwechselerscheinung vor: Materialverlage-
rung auf zuniichst chemischen Weg, in Lisung anderswo wegge-
filhrt und hier eingestopft. Man braucht dabei gewiB nicht an
Injektion einer granitischen Restlésung zu denken; es fehlt ja
auch an Gemengteilen, welche dafiir sprechen wiirden. Aber der
Unterschied in den Korngréfen von normalem Grundgewebe des
Gesteins und diesen faltigen Raumfiillungen zeugt fiir die injektive
Einfithrang der beschriebenen, fremdartigen Gewebsteile.

101. Chloritfiihrender Biotit-Serizitphyllit.
W. StraBe nach Faugéres S. von Héripian, 2.
Diinnplattig, deutlich feinlagig, Farbursache wie bei Nr. 100,
durchaus nicht Graphit, sondern Feinbiotit und Feinchlorit. In

der Kristallinitdt gegen Nr. 100 etwas zuriick. Sonst ganz analog
gebaut.

102. Biotit-Serizit-Phyllit.

Fundort wie 101, xy. "Sieht aus, wie ein diaphthoritisierter
feiner Gneis (eventuell Paragneis). Es liegt jedoch ein feinster
Lagenwechsel sedimentidrer Natur vor, in welchem sich wieder
helle, papierdiinne, quarzreiche Schichten und solche, die aus Biotit
und Serizit bestehen, wiederholen. Leichte Scherfiltelung auf den
Hauptbriichen sichtbar.

Diese Schiefer sind alle biotitreich in verschiedenem AusmaB,
aber in keinem kommt es zur Bildung von Biotitporphyroblasten
oder von Holoblasten.
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103. Biotit-Serizitphyllit.
N. von Ferriéres, bei Brassac.

Dieser schwarze, splitterig harte, diinnplattige Schiefer hat
ganz charakteristische Locher am Querschnitt, die etwa Steck-
nadelkopfgrifBe erreichen. Ferner weist er schwarze, fruchtdhn-
liche Flecken auf. Korn 0,1 mm.

Er erweist sich als vererzt durch Sammtblendebildung in und
um die Poren, welche selber Schnitte durch rohrenformige halb-
offen gebliebene Génge parallel B darstellen. Das reine Gesteins-
grundgewebe besteht aus sehr serizitreichen, durcheinandergekne-
teten und abgerissenen Schollen, worin feiner Quarz und Fein-
biotit eingewoben sind. Auch graphitisches Pigment ist hdufig.
In den friichtchenartigen Schollen kleinsten Ausmafies ist es be-
sonders angereichert. Das Gestein ist ein ganz zerscherter Tek-
tonit, vielleicht aus einem B-Tektonit entwickelt.

6. Dunkle phyllitiseche Schiefer mit Biotitporphyroblasten
oder Holoblasten.

Porphyroblasten sind Kristallsprossen, welche verhiltnismiBig
gute kristallographische Umgrenzung besitzen, sich im Ubrigen
aber durch ihre Griofle vom einhiillenden Gewebe unterscheiden.
Holoblasten sind ebenfalls durch ihre Grifle ausgezeichnet gegen-
iiber dem iibrigen Gewebe, sie erscheinen aber weniger gut kri-
stallkundlich abgegrenzt. Es gibt Uberginge. Holoblastische
Biotite wiren demnach grifere Biotitschiippchen, die als einzelne
Sprossen hervortreten, aber nicht von Kristallflichen, sondern min-
destens zum Teil, nur lappig, rundlich begrenzt sind.

104a,b. Biotitporphyroblasten-Phyllit.
N. von St. Pons, 10 (zwei Stiicke).

In grauem, schiefrigen Grundgewebe, welches deutliche Strie-
mung besitzt, liegen ziemlich dicht Biotitporphyroblasten von 0,2
bis 0,4 mm Grofe, einzeln, oder zu ganz kleinen Gruppen ge-
sammelt, so daf formliche Knotchen entstehen. Der Vergleich
mit den zum Schlufl erdrterten Hornfelsschiefern zeigt, daB in
diesem Fall keine Beziehungen zu einer Kontaktfazies, sondern
eine gut gekennzeichnete dynamometamorphe Fazies vorliegt. Das
graphitisch-graue pigmentierte Grundgewebe hat solche Kornfein-
heit, daB es fiir Auge und Lupe unauflsbar ist. Die Gesteine
sind zerschert; den Biotiten ist aber dabei nichts geschehen. Sie
sind paratektonisch gewachsen und teilweise rotiert.
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105. Biotitholoblasten-Phyllit.
Scharfe Kurve NO. von Brassac N. von St. Pons, 6.

Im ersten Augenblick lagenhaft, ebenschiefrig aussehend, er-
gibt sich bei niherem Zusehen schon mit freiem Auge Umscherung.
Die Biotite treten hier als isolierte, dicht gesite Holoblasten auf,
die wieder weit unter 1 mm klein bleiben. Das Grundgewebe ist
glimmerreich, es wechseln aber wieder quarz- und glimmerreiche
Lagen ab.

Diinnschliff. Die Gewebeelemente sind teils Lagen, in wel-
chen grofie aber diinne, lappig begrenzte, kupferrottonige Biotite
als Holoblasten in grofier Menge in ein Muskowitgewebe einge-
bettet sind. Die Muskowite treten nicht holoblastisch hervor. Da-
zwischen gibt es sehr quarzreiche Lagen, auf welche wieder nur
. ganz wenig Biotit und gar kein Muskowit entfillt. Dort sind die
Biotite klein und diinn und siedeln auf den Intergranularen des
Quarzgewebes. Einzelne Lagen enthalten auch ein wenig Albit.

Gefiige. Nicht bald in einem dieser Beispiele sieht man so
klar rotierte Gefiigeelemente wieder. In dieser Beziehung sind die
Biotite ausgezeichnet. Es ist die Regel, daB jene Biotite, welche
nicht nahe im ,s“ liegen, sondern unter griferen Winkeln dazu
liegen, 2—4 mal so dick sind als die lamellaren Biotitholoblasten
in ,s“ Und die Zahl der erstgenannten ist recht bedeutend. Sie
enthalten u. A. meist Graphitstaub, als ,si“ gedreht gegen ,se“.
Auch die reinen Biotite lassen an ihren Stellungen Rotation er-
kennen, und es gibt ganze Gewebeelemente, Quarz-Biotitgefiige,
welche durch die Biotitanordnung Rotation verraten. Scharf ein-
geregelt sind auch die hier nicht seltenen, kleinen, braunen bis
griinbraunen Turmaline, die ich als umkristallisierte, alte Schorl-
gerdllchen auffasse. Der Kern wird urspriinglich tintighlau ge-
wesen sein, der normalen Schérlfarbe entsprechend; dazu kam beim
regenerativen Weiterwachsen eine goldbraune Rinde, und anschei-
nend hat in diesen hier sehr kleinen Gebilden durch Diffusion ein
Farbangleich zwischen altem Kern und neuer Rinde stattfinden
kénnen. — Es liegt hier ein B-Tektonit vor, der aber umgeschert
wurde.

Anzuschliefen wire

106. Biotitholoblasten-Phyllit.
An der StraBe nach Faugéres, Bahneinschnitt S. von Héripian, XX.
Ein vollstindig umgeschertes, muskowitreicheres und biotit-
drmeres phyllitisches Gestein aus einer Serie griinlicher Schiefer
mit Knoten. Die Holoblasten treten hier nicht besonders gut hervor.
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107. Dunkler, diinnplattiger Biotitholoblasten-
Phyllit.
Aus weichen, phyllonitischen Schiefern. N. von St. Pons, 9.

Auch hier hat vollstindige Umscherung das Ausgangsgestein
verdndert, phyllonitisiert. Trotzdem sind aber die Biotitholo-
blasten recht gut sichtbar.

Bei allen diesen Schiefern hat die Kristallisation z. T. para-
tektonisch stattgehabt, z. T. hat sie die Bewegung iiberdauert, so
daff man grofienteils schone Abbildungskristallisation vor sich hat.

7. Penninporphyroblasten-Phyllite.
108, 109, 110, 111. Penninporphyroblasten-Phyllite.

Alle vom Siidrand des Gneis von Cassagnes, 20, 21, 22, 23.

Muskowitisch glitzernde, seltener graphitisch schimmernde, grob-
blédttrige phyllitische Schiefer, sehr weich, da sie partienweise nur
aus bldttrigen Mineralien bestehen, stengelig zerlegt und scher-
filtelig. Im glimmerigen Grundgewebe schwimmen gleichmiBig
und locker verteilt griine und braune Kérperchen aus Pennin mit
oder ohne Verbindung mit Biotit. Man vergleiche die Figur 1, 2,
Tafel b.

Der Name Porphyroblast sagt fiir die meisten dieser Korper-
chen zu wenig aus. Wohl gibt es darunter auch wirklich einfach
gebaute Porphyroblasten, aber ebensohiufigz handelt es sich um
Fécher oder schmetterlingsartig gruppierte Porphyroblasten-Kri-
stallgruppen, wie ich sie auch in Serpentinen gefunden habe, welche
groberschuppigen Antigorit entwickeln (Ancen 1929 b). Von solcher
Schonheit habe ich sie allerdings noch nirgends sonst gesehen.
Eine ganz besonders wichtige Verwachsung war in den Schliffen
von 108, 109 zu beobachten. Hier umwidchst Biotit in kri-
stallographischer Orientierung den Pennin, d.h. also, der Pennin
wichst von einem bestimmten Entwicklungsstadium an als Biotit
weiter. Bisher war das umgekehrte, ndmlich daf Biotit zu Pennin
umgewandelt wird oder auch weiterwichst, der hiufige Fall, und
er warde z. T. als absteigende, riickschreitende Metamorphose ge-
deutet. Folgerichtig haben wir es in diesem Fall dann mit auf-
steigender Metamorphose zu tun. Dariiber werden an anderer
Stelle noch Bemerkungen eingeflochten. Die zusammengesetzten
Porphyroblasten (Schmetterlinge, Gruppen usw.) werden in Schnitten
senkrecht (100) etwa 1—2 mm lang und 0,2—0,3 mm dick. Das
Korn des Grundgewebes ist sehr viel kleiner. Der spirliche und
zu reinen Gewebepartien vereinigte Quarz hat um 0,2—0,4 mm

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. K. III. Folge, Nr.17. 16
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Durchmesser, die kleinen Gewebsbiotite haben 0,4 mm Scheiben-
durchmesser. Die Grundgewebsserizite erreichen meist nicht die
Dicke von 0,1 mm. Serizit ist aber unstreitig Hauptgemengteil.
Er formt ganze Schuppenpakete mit einheitlicher Orientierung,
so dafl man auch an’ geglittene Muskowitpartien denken konnte.
AuBlerdem kommt Muskowit in zerscherten griofieren Blittern vor.
Im Glimmergewebe findet man auch zahlreiche Rutile, die durch
Sammelkristallisation nunmehr viel gréBer sind als die Tonschiefer-
nidelchen. Das Gewebe 1iBt auf sehr ausgiebig in Umscherung
begriffene B-Tektonite schliefen. Keinem Porphyroblasten ist aber
etwas geschehen, so daB eine posttektonische Sprossung die mecha-
nischen Ereignisse z. T. abbildet, z. T. iiberhaupt davon keine
Notiz nimmt.

Der Schliff 109 zeigt an Penninporphyroblasten, welche im
Querschnitt getroffen sind (Fig. 1, 2, Tafel 5), gleichwie an solchen,
die ihr (001) subparallel zur Ebene ac des Gefiiges, also im Quer-
bruch, liegen haben, in einzigartiger Weise belteropores Wachs-
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Abb. 42. Aus den Pennin-Porphyroblasten-Phylliten Nr. 108—112.
Beispiele belteroporen Wachstums von Pennin-Basisschnitten im zer-
scherten Serizitgewebe (fein langstrichlig gezeichnet, den Lamellen-
lagen entsprechend). Ein gréBerer Porphyroblast am Schliffrand ist
nar z. T. erhalten, zeigt aber besonders schin das Wachsen nach
der Wegsamkeit in den Serizitpaketen und das zapfenfsrmige
Eindringen nach Scherflichen. Querschnitt. Vergr. etwa 60 lin.
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tum der Porphyroblasten (Sasper 1930, S. 159). Finger-
und zapfenformig dringen die Pennine wachsend in die Schuppen-
pakete des Grundgewebes ein. Die Bilder reihen sich wiirdig an
das prdchtige Albitbild Saxpers 1930, S. 283, Abb. 154, dazu un-
sere Abb. 42.

Das Porphyroblastenwachstum ist also nach der Wegsamkeit
geregelt worden. Von diesem Standpunkt aus konnen nun auch
die zusammengesetzten Porphyroblasten verstanden werden. Dort
wo dieselben am schmetterlingsihnlichsten entwickelt sind, sind
sie in gewissem Sinn auch radialstrahlig angeordnet. Man beob-
achtet aber an diesen Stellen auch, wie durch Umscherung und
eine gewisse Turbulenz aneinandergeratene Glimmergewebe keil-
férmig auf den Schmetterlingsmittelpunkt zulaufen, so, daB ihre
»8“-Fldchen dahin konvergieren. Es hat damit dieses belteropore
Gewebe radialstrahlige oder auch weniger regelmissig divergente
Wegsamkeit, und daher bilden sich dort divergent strahlige Por-
phyroblastengruppen. Die Beschaffenheit der Blastetrix (Saxper
1930, S.159) verhindert in solchen Fillen, daf sich an der be-
zeichneten Stelle ein einheitlicher Porphyroblast bilden kann. Unter
Beachtung dieser Verhiltnisse konnten nun auch Stellen gefunden
werden, die zeigten, dafB ein Teil der Porphyroblasten auch noch
rotiert worden ist. Das ist aber selten, und die Betriige scheinen
gering zu sein. Die von solchen Porphyroblasten als ,si“ aufbe-
wahrten, konvergenten oder parallelen Scherflichenverldufe sind
mitunter limonitisch angefirbt und dadurch noch schion sichtbar.

Interessant ist der Umstand, daf in diesem Gesteinskirper
das Verhiltnis Chlorit—Biotit wechselt. Es gibt Muster, die nur
Chlorit (Pennin) als dunklen Gemengteil haben, dann solche, wo
ein Teil davon als Biotit fortgewachsen erscheint, und solche, die
nur Biotit enthalten. Dies scheint der spéteste Entwicklungs-
zustand zu sein, was die Stoffverarbeitung anlangt. Anscheinend
fillt diese Phase zusammen mit dem maximalen Erfolg einer Um-
scherung, denn in

112, Ebenschiefrigem Biotitporphyroblasten-Phyllit,

Siidrand des Gneis von Cassagnes, 18.

in welchem tatsdchlich aus den stengeligen Formen 108—111 ein

serizitisch glitzerndes, fein scherfiltiges, im ganzen aber eben-

schiefriges Produkt geworden ist, konnte ich nur Biotitporphyro-

blasten wahrnehmen. Sie sind aunf dem nunmehrigen ,s“ so ge-

wachsen, daf sie darin liegen, wie die Andalusite, kurze Horn-

blenden und Biotitknotchen in gewissen Hornfelsschiefern und
16*
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Garbenschiefern (vgl. Saxper 1930, 8. 117, 160, Abbildungen). Nach-
weisliche Diaphthorite liegen hier nicht vor. Es handelt sich, wie
durch die Einzelheiten gezeigt wurde, um vorschreitend meta-
morphe Tektonite, die ihren Mineralbestand der ersten Tiefenzone
anpassen.

8. Dunkle Zweiglimmerschiefer.

Diese Gruppe von Schiefern erreicht bei dunkler, durch Biotit
und Graphit bedingter Farbe in aufsteigender, erststufiger Meta-
morphose den hichsten Grad von Kristallinitit. Die Abtrennung
vom zweitstufigen Kristallin erfolgte nach einer Uberlegung: In
keinem Muster dieser Gruppe war Granat nachzuweisen. Es fehlt
- jede Andeutung von Diaphthorese, die ihn zerstort haben konnte.
Dafiir findet man gerade in der granatfiithrenden Gruppe S. 248ff.
auch Diaphthorese bis zu hochsten Graden, und dabei verlieren
solche ehemalige Granatglimmerschiefer ibr Pigment, gleichen sich
aber nicht den in Gruppe 8 zusammengefaliten Schiefern an, sondern
werden ihnen ganz undhnlich. Auflerlich konvergieren sie eher zu
den Penninporphyroblasten-Phylliten.

113. Zweiglimmerschiefer.
N. von St. Pous, 5.

Graubrauner, mattschimmernder, ebenschiefriger ,S*-Tektonit
mit graphitischer und limonitischer Fleckung, Korn fiir Quarz
0,1 mm, Glimmer 0,2—0,4 mm Dicke, 0,5—1,0 mm Durchmesser
(001).

Quarz bildet ein buchtig verzahntes Pflaster. Albitoligoklas
tritt in verstreuten Kornschwirmen auf und zeigt Ausheilung
trilber Kerne. Biotit bildet feine Schuppen mit X, Y = sienarot,
Z = hellgelb. Es gibt bemerkenswert reichliche Querbiotite.
Muskowit tritt in Schuppenpaketen auf. Turmalin kommt in
wenigen kleinen Sdulchen vor; braun, eingeregelt mit Z |/ ,b“.
Rautil: etwas vergriberte Tonschieferniddelchen. Graphit in Kriimeln.
Limonit nach ,s¢ infiltriert und auf Intergranularen sich ver-
breitend.

Das Gewebe ist umgeschert worden. Bemerkenswert ist da-
bei, daB die Muskowite verbogen worden sind, wogegen die Bio-
tite mechanisch unversehrt blieben. Daher fillt die Biotitsprossung
in die Zeit nach der Umscherung, er bildet nur ab. Die Glimmer-
einregelung ist sehr scharf.
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114. Zweiglimmerschiefer.
Fundort wie 113. — 8.

Dieses Geestein hebt sich vom vorigen ab durch etwas gréfieren
Gehalt an muskowitreichen Schichten. Korn wie frither. Wahrend
oben die Umscherung erst iiber die Biegefaltung gerit und noch
Vieles von ihr sehen lift, hat sie hier wohl infolge des griferen
Muskowitgehaltes ganz durchgegriffen. Das Gewebe kann in ver-
schiedenwertige Regionen geteilt werden. Es gibt Lagen mit vor-
waltendem Muskowit und weniger Biotit. Hierin werden die Bio-
tite ums doppelte linger, als in Schichten, wo Muskowit spérlich
wird und dafiir der Quarz zunimmt. Da sind die Biotite bei
gleicher Dicke kiirzer. Das mag mit der Wegsamkeit im Sinne
Saxper’s 1930, S. 159 zusammenhiingen. Ubrigens gibt es in diesem
Gestein einige reine Muskowitlagen. Auch hier sind wieder einige
kleine, braune Turmaline zu verzeichnen. Die Kristallisation ist
posttektonisch abgeschlossen. Die Turmaline sind wahrscheinlich
bloB weitergewachsene Sedimentrelikte.

Abb. 43. Aus dem
Zweiglimmerschiefer
Nr. 113. Umscherung
eines vorbiotitischen,
durch Muskowit ab-
gebildeten ,s“; mnach-
her Biotit - Blastese.
Muskowit: hell, geblét-
tert, Biotit: dunkle,
starke Schraffen, ein-
geregelter Turmalin
mit [0001] in b, ge-
punktet. Unter dem
Faltenknie Quarzge-
webe. Querschnitt. S-
Tektonit. Vergrife-
rung 60 lin.

115. Biotitreicher Zweiglimmerschiefer.
Bahneinschnitt S. Héripian, X.

Dieses Muster steht zwischen Biotitquarziten und Zweiglimmer-
schiefern. Es hat bei einem Korn von 0,1—0,2 mm ein sehr schon
in ,s¢ eingeschlichtetes biotitreiches Glimmergefiige, das lagen-
weise wechselt mit quarzreicheren Partien. Es geht anscheinend
direkt in schwarzen Biotitquarzit iiber. S-Tektonit.
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II, Vorschreitend zweitstufige Metamorphe und deren
Diaphthorite.

116. Staurolithfiihrender Zweiglimmerschiefer.
W. der StraBe Héripian-Faugeres, S. von Héripian, X (b).
Tiefgraubraun, ,s“-Flichen mattschimmernd, besetzt von gra-
phitischen Glimmerpaketen, dicht besdt mit Biotiten von 0,1
—0,2 mm GroBe. Sie sind gelegentlich zu kleinen, knitchenartigen
Korperchen gruppiert. Staurolith steckt in diesem Gewebe, ist
aber #duBerlich nicht zu erkennen, weil er zu klein ist.

Abb. 44. Aus dem staurolithfiihrenden Zweiglimmer-

schiefer Nr. 116. Staurolithporphyroblasten, rotiert

mit ,si“ aus erhaltenem und bis auf oxydische Reste

abgebautem Biotit, Erz (Roteisen) und Graphit, ver-

legt gegen ,se“, hauptsichlich Biotit in ,s“ und ro-

tierten Lagen. B-Tektonit. Querschnitt. Vergr. 60 lin.
Diinnschliff. Biotit hat wieder lange Schuppenquerschnitte,
X, Y = tiefsiena bis kupferrot, Z gelblich. Er ist scharf in ,s¢
eingeregelt, doch gibt es wieder viele rotierte und Querbiotite,
und sie sind wieder viel dicker als die in ,s“ eingeschlichteten
Schuppen. Daneben tritt viel Pyrit auf, psendomorph nach Eisen-
glanz und streng in ,s“ orientiert, was er vom Eisenglanz iiber-
nommen hat. Man sieht die pyritreichen Flecken am Handstiick.
Den Eisenglanz mochte ich auf Limonit der Sedimentzeit be-
ziehen, Umwandlung zu Eisenglanz paratektonisch, die feinen Pyrit-
kornaggregate posttektonisch. Darauf wirft auch der Staurolith
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einiges Licht. Er stellt paratektonisch kristallisierte Holoblasten
dar. Eisenglanz ist in ihnen Einschluf! Der nicht pyritisierte
Eisenglanz muf somit vorstaurolithisch gebildet sein und bringt
Rotation des Stauroliths zum Ausdruck, denn er liegt nicht mehr
konform zum externen Eisenglanz. Auch Biotit kommt als Intern-
relikt im Staurolith vor, welches gleichfalls verlegt ist gegen das
Biotit-,s“. Demnach sind auch die Biotitsprossen wenigstens teil-
weise dlter als der Staurolith. Muskowit ist nur in einzelnen
Lagen angereichert, im Hauptkirper des Gesteins aber selten.
Quarz ist reichlich zugegen und bildet grobbuchtig verzahnte Koérner.
Apatit kommt bezeichnenderweise mit graphitgeschwirzten Kernen
und klarer Rinde vor. Die Keimung erfolgte also im graphit-
reichen Sediment. Der Graphit zog aber gegen Ende der Um-
prigung ab (das ist ja der so hdufige Pigmentverlust von Meta-
morphen) und daher folgte ein klares Rindenwachstum. Ansonst
sind kleine Pigmentmengen (Graphit) sowohl im Biotit als auch
im Staurolith zu sehen.

Das alles bezeugt typisch aufsteigende Kristallisation bis zur
zweiten Tiefenzone. Es mangelt nur der Granat. Nachdem er
aber in der Literatur aus solchen Schiefern angegeben wird, sei
diesem Mangel keine besondere Bedeutung beigemessen. Das Ge-
stein konnte sonst auch als ein Ubergang von der ersten in die
zweite Tiefenstufe aufgefafit werden. B-Tektonit.

117 (= 61). Feinkorniger Granatglimmerschiefer.
NW. Pardailhan.

Grau, mit Limonit angefirbt, in Gesellschaft von kambrischen
Sandsteinen gefunden; es iiberrascht hier der hohe Grad von Meta-
morphose.

Auf ,s“ gewahrt man Runzelung, es herrscht Lagenwechsel
mit 0,6—0,2 mm Stédrke. Korn 0,1 mm, manche Biotite bis 0,2 mm.
Granat von 0,4—1,0 mm. Der Granat bildet einschluBireiche Por-
phyroblasten, der Gestalt nach Rundlinge. Er enthdlt ein un-
verlegtes ,si“ aus Quarz und Graphit. Diese Granaten heften
sich an jene Gesteinslagen, welche reich an Biotit, Muskowit, und
arm an Quarz sind. Darin findet man auch Graphit und etwas
Magnetit. Die anderen, quarzreichen Lagen enthalten von den
vorhin genannten Gemengteilen nur wenig, vor allem keinen Granat.
Es wurde auch etwas Klinochlor beobachtet. Seine fazielle Stellung
konnte aber nicht gekldrt werden, weil zu wenig giinstige Stellen
dazu da waren.

Jedenfalls ist das ein Musterbeispiel zweitstufig-vorschreitend
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entwickelten Kristallins, Merkwiirdig beriihrt uns nur die Fein-
kornigkeit im Vergleich zu Alpengesteinen derselben Fazies.

118. Granatglimmerschiefer, hornblendefiihrend.
Abstieg nach Moulin de Madame, S. von Soréze, 8.

Schwarz, unebenschiefrig, Granatknopfchen sichtbar, Korn
etwa 1 mm. Der Diinnschliff zeigt zahlreiche Granatrundlinge, voll-
gepfropft mit Quarzeinschliissen, z. T. unverlegt und unverletzt,
z. T. aber auf Rissen chloritisiert. Es gibt interessanterweise auch
Gewebepartien, die etwas Hornblende fiithren: X = gelbgrau,
Y = griin, Z = blaugriin, ¢/Z = 18°% In anderen Lagen werden
verhdltnisméBig einschlufireiche Granaten von Muskowit und Biotit
umwachsen. Der Chlorit dringt bei der Diaphthorese auch in die
Granatumgebung hinaus. Das Gewebebild pafit auf einen B-
" Tektonit mit ausgiebigen Wélzungen und Gewebezerreifungen.

119. Granatphyllit.
N. von St. Pons, 8.

Phyllitisch grau, mit ,verrotteten® Granaten, d.h. mit Granat-
broselbildung durch Verwitterung und Rostansatz in den Ldchern.
Die unverletzten Granatreste erreichen Durchmesser von 1—1,2 mm.
Die in ,s“ schart eingeregelten Biotite sind bis 0,5 mm grof.

Das Grundgewebe ist ein streng geregeltes Mosaik aus Quarz
(pflasterig), Muskowit und Biotit, mit Graphitpigment. Im Stiick
sieht man keine Umscherung, das Gewebe ist auch nicht biege-
faltig, sondern ebenschiefrig, nur auf der einen Stiickseite schliefit
eine reine phyllitische Lage an, d. h. hier ist iibermdfig viel
Glimmer und reichlich graphitisches Pigment. Dort treten aber
deutlich Scherfiltchen zutage. Ihre Achsen treten als ein scharf
in B liegendes lineares Element in Erscheinung. Tektonisch be-
deutet diese Gesteinslage eine Bewegungsbahn. Man merkt die
scherende Uberfaltung schon mit freiem Auge.

Es folgen nunmehr die Diaphthorite.
120. Diaphthoritischer Granatglimmerschiefer.

* Vom Gneissitdrand bei Cassagnes, 13.

Hellgelb glitzernd, feinschiefrig-schuppig, mit rund 2 griinen
Knoten auf den gem, Griofle etwa 1'/2 mm; im Ubrigen bleibt das
Korn unter !/ mm, blof Glimmer erreichen einen Durchmesser bis
1 mm auf (001).

Diinnschliff. Quarz bildet spannungsfreie Korner in
grobem Pflaster. Muskowit wiichst in Schuppenpaketen, desgleichen
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Biotit, dessen breite Tafeln einen recht merkwiirdigen Farbwechsel
aufweisen> X, Y = ein fleckiges Kaffeebraun bis Sepia, Z = fahl
. blaBgelb. Die Biotite sieht man z. T. auch in Form Kkleiner,
schmetterlings- bis facherformiger Porphyroblastengruppen, wie es
bei den Penninporphyroblasten-Phylliten beschrieben worden ist.
Auch Pennin stellt sich in gleicher Weise ein. Beide dunklen
Gemengteile enthalten kriiftige pleochroitische Hofe um Zirkon.
Granat kommt nur noch in kiimmerlichen, kornig zerlegten Resten
in den griinen Knoten vor, die duflerlich schon sichtbar sind. Er
war einst in grofler Zahl vorhanden, enthielt ein Quarz-si, welches
noch jetzt EinschluBwirbel erkennen und dadurch auf parakristalline
Rotation schliefen 1d6t, da dieses ,si“ keine Fortsetzung als ,se“
mehr findet. Die nachfolgende diaphthoritische Kristallisation
hat ,se“ vollstindig verwischt, hauptsichlich durch jiingere Um-
scherung und Kristalloblastese. Die Granatreste sind der Form
nach fixiert durch starke Goethitansiedlungen im Granatareal,
ferner durch das alte ,si“ in dessen Begleitung die eigentliche
Granatsubstanz durch feinschuppigen Pennin ersetzt ist. Oft sieht
man auch Penninholoblasten sich wischartig an den Granat an-
setzen. Es sind aber stellenweise noch deutliche, isotrope Granat-
reste auffindbar. Eine gut entwirrbare Granatpseudomorphose ent-
hilt aufler den angefiithrten Resten auch noch Biotit-si aus friiherer
Zeit (rotbraun, in der Farbe vom jiingeren Biotit abweichend) und
kleine Muskowite.

Gefiigebildung. Der Granat weist — wie schon bemerkt —
Spuren von Wilzung auf, iiberdies erkennt man manchmal seine
dabei erfolgte Zerlegung in einige grofere Teilstiicke. Nirgends
aber kann man eine Andeutung davon finden, dal die grofien
Pennin- und Biotitporphyroblasten aus ihm allein hervorgegangen
wiren. Sie sind ja im Gegenteil neben den Granatpseudomorphosen
zugegen. Sowohl das schone, grobscheitige Glimmergewebe, als
auch die Porphyroblasten der beiden bldttrigen Gemengteile sind
also jiingere, nach der Umscherung des ehemaligen B-Tektonites
gesprofite Bildungen. Awuch hier fand ich die so bedeutungsvolle,
orientierte Umwachsung von Pennin durch Biotit an Porphyro-
blasten. In dieser Beziehung herrscht also eine erstaunliche Kon-
vergenz zu den Penninporphyroblastenschiefern, die als rein vor-
schreitend erststufig-metamorph eingereiht wurden, namentlich des-
halb, weil kein Anzeichen von Diaphthorese zu verzeichnen war.
Vergleicht man die Grundgewebe der beiden Gesteinsarten, so
findet man, daB sie im Aufbau Unterschiede besitzen. Jenes der
Penninporphyroblasten-Phyllite ist feinschuppig-serizitisch, das der
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Diaphthorite ist grobschuppig, wie bei alten Glimmerschiefern.
Ersteres muf aus feinschuppigen, serizitischen Schiefern weiter-
gewachsen sein, letzteres aus groberschuppigem, einem vorgegebenen .
Granatglimmerschiefer entstammenden Muskowitgewebe. Diese
Deutung wiirde den Beobachtungen wohl gerecht werden, denn
Konvergenz von metamorphen Erzeugnissen, die zur gleichen Zeit
vom gleichen Schicksal getroffen werden, ist an sich ja nicht ver-
wunderlich.

Man sieht einen sehr treffenden Ausschnitt aus dem diaphtho-
ritischen Gewebe in Fig. 3 Tafel 5. Der Vergleich mit dem vor-
schreitend kristallisierten Gewebe von Fig.2 zeigt auch die Unter-
schiede in Kornfeinheit und Lagerung deutlich auf.

121. Diaphthoritischer Granatglimmerschiefer mit
letzten Knopfresten von Granat.
Gneissitdrand von Cassagnes, 9.

Dieses Gestein ist dem eben beschriebenen &Huferst #hnlich;
auch in Korn und Mineralfiihrung ist weiter kein Unterschied,
ferner tritt etwas kristallisierter, tiefbrauner Turmalin auf, der
auch bei 120 hdtte erwéhnt werden konnen. Im Handstiick sind
noch einige griine Chloritknopfe von Form, Grofie und Farbe wie
bei 120 wahrzunehmen. Im Diinnschliff sieht man nur Ansamm-
lungen jener feinchloritischen Substanz, in die der Granat ver-
wandelt wurde, es ist zufdllig kein gut erhaltenes Kndopfchen ge-
troffen worden. Abweichend von der vorigen Nummer ist der
Eintritt von kleinen Mengen von Oligoklas, mit serizitischen Ein-
schliissen. Auch baueritisierte Biotite waren zu sehen.

Das hier wieder grobscheitige, typische Glimmerschiefergewebe
baut sich aus in Polygonalbogen gelegten, zum Teil aber umge-
scherten Schuppenziigen auf, die neben Muskowit auch viel Biotit
enthalten. Die jiingere Porphyroblastenbildung bleibt hier sehr
zuriick. Die Granatpseudomorphosen sind zum Grofiteil ebenfalls
zerschert.

122, Albitfiihrender, diaphthoritischer Glimmer-
‘ schiefer.
Gleicher Fundort, 12.

Dieses Gestein riickt noch mehr von den leicht kenntlichen
Granatglimmerschiefer-Diaphthoriten ab. Es erscheint ebenschieferig
bis flachbogig gefaltet, glitzernd, griinfleckig durch Pennin-Biotit-
porphyroblasten, gelbfleckig durch Limonit. Korn 0,1—0,2 mm,
die Porphyroblasten z. T etwa an 1 mm. Das vo6llig umgescherte,
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ziemlich quarzreiche Gewebe enthiilt noch zwei als solche kennt-
liche Granatpseudomorphosen, Knoten mit altem Quarz ,si® un-
konform dem jetzigen ,se¢, ferner mit Umwandlungs-Chlorit, an
einem der Knoten auch mit Eindringen von Biotit. Der jiingere,
porphyroblastenbildende Biotit umwéchst wieder Pennin; daneben
tritt dlterer, nicht braun sondern rottSmiger Biotit auf, welcher
der normale, aus einer Vorphase iibernommene Gemengteil ist.
Der Albit — nicht hiufig — hat Einschliisse von Serizitmikro-
lithen. Es liegt aber nicht etwa ein alter, in Serizitisierung be-
griffener Plagioklas vor, denn es fehlen u. a. Klinozoisiteinschliisse.
Vielmehr handelt es sich um Albitblastese unter Natronzufuhr
und Glimmerverbrauch, sogenannte Deserizitisation.

Abb. 45. Aus hellem feinschuppigen Glimmerschieferdiaphthorit,

Nr. 128. Polygonalbdgen aus Muskowit und Quarz. Querschnitt.
— Vergr. 60 lin.

Zur gleichen Kategorie von Gesteinen gehoren folgende Bei-
spiele vom Gneisrand von Cassagnes:

123 (7), 124 (10), beide quarzreichere, gelbe, glitzernde Schiefer,
in welchen chloritische Fleckchen hin und wieder Granat andeuten.
Ferner 125 (14) und 126 (17), die véllig den Typen der oben be-
schriebenen Formen entsprechen, aber die Granatpseudomorphosen
kaum noch erkennen lassen.

127. Diaphthoritischer Granatglimmerschiefer,
Eingang der Gorge d'Héric, an der Grenze der Schieferhille, 1, kann
ebenfalls hierher gestellt werden.
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Schwieriger ist es mit der Einreihung der restlichen Gruppe
dieser hellen Schiefer.

128. Heller, feinschuppiger Glimmerschiefer-
Diaphthorit.

Gneissiidrand von Cassagnes, 24.

Gelbgrau, schuppig glitzernd, Korn 0,2—05 mm. Ginzlich
diaphthoritischer, biegefaltiger ,S“-Tektonit. Quarz bildet ausge-
dehnte, ziemlich grobe Kornflasern in ,s“. Die Korngréfe schlieBt
diese Gesteine recht gut an das diaphthoritische Hochkristallin an.
Die Kornflasern und auch ldnger anhaltende Lagen sind eingebettet
in ein ebenfalls grob individualisiertes Lagengewebe von Muskowit.

Sie enthalten auch Biotit, es bilden sich z. T. hiibsche Poly-

gonalbdgen, z. T. aber merkt man Verbiegung und Zergleitung
- der Glimmer in ,s¢. Die Biotite sind tief braun. An einigen
Stellen finden sich vermutliche Pseudomorphosenreste von Granat.
Zu verzeichnen ist aber auch die Durchspickung des Gewebes mit
unter 1 mm grofien, am Handstiick schon sichtlich gelblich ange-
firbten Albiten, von denen im Schliff leider nur wenige getroffen
wurden. Die Firbung riihrt her von Eisenhydroxyden, welche sich
an feinem, schuppigen Einschlufmaterial (Granatzerfallsprodukte ?)
konzentrlert hatten. Es ist das ein Ubergang zu Paragneisen.

129. Feinschuppiger, diaphthoritischer Zweiglimmer-
schiefer.
Fundort wie oben, 15.

Vom vorigen nur dadurch unterschieden, daB hier die Biotite
als kleine, in die Muskowitlagen eingebettete Holoblasten mehr
auffallen. Sie sind tiefbraun. Ferner sieht man hier sehr schon
die in das Glimmergewebe belteropor eingesprofiten Albitholo-
blasten. Sie wachsen unter zentraler oder streifenhafter Um-
schlieBung teilweise von Resten von Granatpseudomorphosen. Solche
Reste wurden auch ohne Dariibersprossen von Albit beobachtet.
KuBerlich ist davon nichts zu sehen.

An diese Beispiele michte ich anschlieBen: 130 (4), 131 (),
132 (8), 133 (11), 134 (19), welche sich von den beiden Mustern
so wenig abheben, da sich eine Sonderbeschreibung eriibrigt.
Alle verdienen den Namen helle, feinschuppige Glimmerschiefer-
diaphthorite.
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III. Kontaktmetamorphe Schiefer.

135. Biotitknotenschiefer mit Chiastolith-
Pseudomorphosen.
Nordgrenze des Sidobre-Granites bei Vabre.

Schwarzgrau, feinstschuppig, Korn 0,1 mm, altes sedimentiires
,8“ undeutlich, iiberwuchert durch die Kristallisation. In diesem
Grundgewebe trifft man viele tiefbraune Knotchen aus Biotit-
kristéllchen gefiigt, 1—2 mm im Durchschnitt, und vereinzelt einige
Schnitte von Chiastolith-Psendomorphosen.

Im Schliff erkennt man Biotit, Muskowit, braunen Turmalin
und auffallend wenig Quarz. Die Glimmer bilden ein Grundgewebe
in Form eines ganz gleichmifigen, ungeregelten Filzes kleiner,
einander stiitzender und durchdringender Bldttchen und leisten-
formiger Querschnitte. Darin kommt es lokal mit einem plotz-
lichen, unvermittelten Ubergang zu vierfacher Korngréfie, zur
Bildung von Knotchen, die man #uBerlich wahrnimmt. Sie sind
vom Grundgewebe nicht scharf abgegrenzt, sondern spiefen hinein
mit ihren gut entwickelten Biotit- und weniger hidufigen Muskowit-
kristalloblasten. Das zeigt recht klar Fig. 4 auf Tafel 5. So wie
in den Knoten, ist das Mengenverhéltnis Biotit: Muskowit auch im
Grundgewebe. Es handelt sich um jene Glimmerknoten, die von
Rosexsusca (1909) aus den Steiger Schiefern, und von BereEroN
1889 (S. 54) unter Berufung auf Rosensusce auch aus diesem siid-
franzosischen Gebiet beschrieben wurden und als typisches Zeichen
kontaktmetamorpher Kristallisation gelten.

Daneben sind bemerkenswert die Chiastolith-Psendomorphosen.
Sie sind im Quer- und Léngsschnitt getroffen und folgendermafien
gebaut: aufen reichert sich eine Zone griberer Biotite an, gleich-
sam eine Schuppenrinde bildend; dann folgt eine Zone verhiltnis-
miBig groberer Muskowite, ebenfalls ganz wirr verfilzt; diese
Zone reicht weit ins Innere hinein. Der Kern schliefilich ist eine
Mengung von braunem Biotit, blaBgriinem Klinochlor und Muskowit.
Die Formung ist so, dafl diese Innenpackung die Zeichnung eines
graphitisch gefirbten Chiastolithkernes abbildet. Man kann an der
etwas Zickzack verlaufenden Grenze der Pseudomorphosen natiirlich
nicht genau die Winkel nachpriifen, aber sie ergeben sich als die
richtigen Prismenwinkel am Querschnitt doch einwandfrei; auch
der Habitus stimmt fiir Chiastolith. Die Querschnitte sind 2 mm
dick, der Léngsschnitt, der mir vorliegt, ist 10 mm lang.
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136. Hornfels-Schiefergneis, aschgrau, quarz- und
muskowitreich.
Von der Granitgrenze bei Vabre.

Auch hier ist alte Feinschichtung nur noch angedeutet in der
plattigen Spaltung, ansonst sieht man keine Orientierungseffekte,
wie in den ,S“- und B-Tektoniten, die beschrieben wurden. Korn-
grofie allgemein gering, es sind aber drei Kornklassen unter-
scheidbar.

1. Muskowite, in mehrere Scharen, die um die B-Achse rotiert
erscheinen, 2 bis 1 mm Tafelgrofie, dabei nur dann diinn, wenn
sie in die duBerlich unauffillige ,s“-Flidche eingestellt sind, sonst
aber dicktafelig und u. d. M. bezeichnend siebartig durchwachsen
mit feinem Quarz.

2. GroBquarze und Albitxenoblasten, mit triiben, graphitisch
pigmentierten Kernen und klaren, stellenweise deutlich belteropor
gewachsenen Rinden. Beide eingeregelt, gelingt in s, ungespannt.
0,2—0,3 mm.

3. Das Grundgewebe. Es besteht aus einem feinen Filz win-
ziger Biotittédfelchen, weniger auch Muskowittifelchen in verschie-
denen Orientierungen, vermengt mit ebenso kleinen Quarzen. Korn-
grofe 0,02—0,04 mm.

Dieses Grundgewebe zeigt den Hornfelscharakter am ange-
nihertsten. Man gewahrt auch das ZusammenflieBen der winzigen
Biotite zu ganz kleinen, auch im Schliff ziemlich unauffilligen
Knoten. Die Siebstruktur der groflen Muskowite ist iibrigens auch
eine Besonderheit dieses Typus. Chlorit konnte nur vereinzelt
erkannt werden: Schiippchen wie der kleine Biotit, der iibrigens
sehr tief gefdrbt ist.

Zusammenfassung
zu den metamorphen Schiefergesteinen.

Gibt es einerseits bereits in der Gruppe Sedimente und Cresci-
mente Fille mit beginnender Blastese, so konnen wir auch in den
Schiefergesteinen Fille nennen, die den Ubergang mehr oder minder
deutlich sichtbar machen.

Vor allem ist festzuhalten, daf nicht das ganze Gebiet gleich-
mifBig intensiv metamorphosiert worden ist. Ungleichheiten be-
stehen in der Art der Durchbewegung (,S¢- und B-Tektonite), in
der Art des Aufbaues der Gewebe, z. B. die prichtigen beltero-
poren Wachstumsgefiige der Pennin-Porphyroblasten-Phyllite, aber
auch in der Hohe der Mineralfazies (Tiefenzonen) und in der
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nidheren oder entfernteren Stellung zu unverdnderten Sedimenten.
Man kann folgende natiirliche Gruppen bilden:

I. Metamorphe in der I. Tiefenzone. Diese haben z. T. ein
Korn, welches sich kaum abhebt von dem der Sedimente mit be-
ginnender Blastese; an giinstigen Orten aber wird es doch auf-
fallend viel griofer. Man kann diese Unterschiede in den Bildern
der Tafeln 4 und 5 sehen. — Vergleicht man mit ostalpinen Arealen,
so gibt es zur Grauwackenzone mit ihren Schiefern nicht allein
Beziehungen, welche die KorngrifBe betreffen, sondern auch solche,
welche faziell und strukturell engste Verwandtschaft bedeuten.

Es ist auffallend und vorldufig unerkldrbar, weshalb diese
Schiefer, welche bis zur Biotitprigung vorschreiten, nur in einer
einzigen Gruppe eine Korngrifie entfalten, wie man sie bei uns
in den feinstkristallinen Formen der Sprossung sieht. Das ist der
Fall in den Penninporphyroblasten- Phylliten. Aber selbst da
werden blof die Porphyroblasten etwas grofier, das mittlere Ge-
webekorn ist unentwegt iiberaus zart. Diese Kornzartheit ist ge-
radezu ein Merkmal der ganzen metamorphen Gesellschaft, welche
da vereinigt ist.

II. Metamorphe der II. Tiefenzone. Ich kenne in unseren Ost-
alpen nirgends Kristalline Schiefer, welche bei gleicher minera-
logischer Fazies, als Granatglimmerschiefer, Staurolithglimmer-
schiefer usw., ein wiederum so feines Korn haben, wenngleich auf
den ersten Blick sichtbar ist, dal es um ebensoviel griber ge-
worden ist gegeniiber den erststufigen Schiefern, als dies der Fall
ist bei den erststufigen gegeniiber den Sedimenten.

Sehr wichtig ist nun ferner das Verhéltnis der Kristallisationen
der I. und II. Stufe. Man kann nidmlich die hier beschriebenen
Zweitstufigen nicht als vorschreitend entwickelte Erststufige der
oben ausgeschiedenen Gruppe betrachten, weil ein Fliigel dieser
Gesteine diaphthoritisch iiberprigt wird und riickschreitend
erst die erststufige Fazies wiedererreicht, sich also riickschreitend
der vorschreitend erststufigen Fazies anzupassen bestrebt ist.

Aufilerdem gibt es im mir vorgelegten Material einen, wie ich
glaube, sehr guten Beweis dafiir, daB Zweitstufiges schon da war,
als Erststufiges aus Sedimenten geprigt wurde: Das betrifft die
Granatglimmerschieferscholle (61) = 117, welche in unverénderten
oder kaum verdnderten Sedimenten (z. B. 60) als Fremdscholle
eingeschuppt erscheint.

Und es gibt einen guten Beweis dafiir, daB an verschiedenen
Stellen erst- und zweitstufige Gesteine in gemeinsamem geologi-
schen Feld iiberprigt worden sind: Das ist die Angleichung, die
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Konvergenz, welche die vorschreitenden Pennin-Porphyroblasten-
phyllite und die diaphthoritischen Glimmerschiefer aneinander zeigen.
Das ist ungemein wichtig.

Endlich kann man auch noch weiterhin eine Schieferfazies
unterscheiden: das ist die Hornfelsschieferfazies, in dieser Auf-
sammlung blof vertreten mit zwei Belegstiicken. Diese Fazies
unterscheidet sich von den obigen durch die Art der Prégung:
Das Gewebe hat kein mechanisch ausgearbeitetes para- oder post-
kristallines ,s“. Die Untermengung der verschiedenen Kornarten
ist in dieser Weise (vgl. die Abbildungen) in keinem tiefenzonen-
metamorphen Gewebe zu sehen. Zwar heginnt die Sprossung auch
hier mit Mineralien, die wir von den Tiefenzonen her kennen
(Biotit, saurer Plagioklas, Quarz, auch Muskowit), aber von der
Knotenbildung an geht die Paragenetik hier besondere Wege. Sie
- fiihrt schlieBlich zar Produktion von Andalusit (bzw. Chiastolith),
der nicht mehr durch eine Metamorphose vernichtet wird, sondern
nur Korn fiir Korn psendomorphosiert werden kann,

Es ist nun nur noch die genetische Gesteinsvergesellschaftung
kurz an Hand der Fazies zu umreifien.

Der Fazies nach gehéren in Wechselwirkung und Tektonik
zusammen :

1. Die Gruppe der Amphibolite und Serpentine mit den
Granatglimmerschiefern im undiaphthoritischen Zustand. Also eine
alte Serie mit zweiter Tiefenzone.

2. Deren Diaphthorite und die erststufig metamorphen Schiefer
samt Diabasen, Metadiabasen, Tuffitschiefern sowie den Diaphtho-
riten von 1. Dazu gehort der Grobgranit mit seinen Injektionen
als syntektonisches Intrusiv, dazu gehdren auch seine Pegmatite
und Migmatite.

8. Die Gruppe der Hornfelsschiefer. Dazu gehort der Sidobre-
Granit, welcher intrudiert und an der Kontaktmetamorphose An-
teil hat.

Pleochroitische Hofe um Zirkone gibt es in sehr vielen Ge-
steinen. Es sind aber die Unterschiede doch zu gering, und das
statistische Material reicht nicht aus, um aus den beziiglichen Be-
obachtungen weitergehende Schliisse ziehen zu konnen. Da selbst
in den erststufigen, vorschreitenden Gesteinen, z. B. in den Pennin-
porphyroblasten, die pleochroitischen Hofe recht auffillig ent-
wickelt sind, mufl man wohl annehmen, daf diese Kristallisation
-ein hohes Alter besitzt.

Die Hornfelsfazies erscheint mir nicht mehr neuerdings kri-
stallin iiberprigt worden zu sein.
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Die franzisischen Berichte fithren noch eine Reihe von Ge-
steinstypen an, von welchen ich keine Vertreter zu Gesicht be-
kam, so z. B. einen Sillimanitgneis. Aus den kurzen Notizen
dariiber kann man die fazielle Stellung nicht genau angeben; denn
es gibt kontaktliche Sillimanitgesteine, aber auch tiefenzonen-
metamorphe, wie z. B. deutlich die Verhiltnisse an den Rieser-
ferner-Tonalitkontakten einerseits und in der Koralpe, bei Rade-
gund und im N.-O. Waldviertel beweisen. Schon BrreErox be-
miingelt das Fehlen von Cordieritgneis. Es ist daher mdglich, da8
es sich um einen Sillimanit-Paragneis aus der III. Tiefenzone
handelt. Von drittstufigen Gesteinen wire dann noch weniger in
diesem Gebiet sichtbar als ohnedies schon von zweitstufigen.

Immerhin habe ich durch dieses Studium der reichhaltigen
Sammlung und an Hand der genauen und sorgfiltigen Aufzeich-
nungen und Beobachtungen der franzosischen Kollegen einen mich
ungemein befriedigenden, vergleichend gesteinskundlichen Blick tun
konnen. Es sind petrographische Perlen darunter, wie z. B. die
von mir erstmalig beobachtete Umwachsung von Pemnin darch
Biotit, eine ungemein wichtige Tatsache fiir den Einblick in das
Kristallisieren bei ansteigender Temperatur und Liésungsverbrauch.

So gilt noch einmal zum Schluf mein Dank Herrn v. GAERTNER,
der mir dazu verholfen hat.

Graz, 4. Juni 35.
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