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Ubersicht iiber Vorkommen und Deutung
von nephelinfiihrenden Gesteinen in Tiefenfazies mit
plan- und linearparallelen Gefiigen

Nephelin gilt im allgemeinen als ein fiir magmatische Alkaligesteine charak-
teristischer Gemengteil. Trotz, dass in einer Reihe von Arbeiten Nephelin als
Mineralkomponente von Gneisen und Schiefern syenitischer Zusammensetzung
bekanntgemacht wurde, wird seine Behandlung in zusammenfassenden Dar-
stellungen {iber metamorphe und metasomatische Gesteinsbildung gemieden.

Die erste Nachricht iiber Nephelin als Bestandteil eines als kristallinen
Schiefer bestimmten Jadeit-Plagioklas-Gesteines aus Tibet gab 1896 M. BAUER,
wobei auch die Konsequenzen dieses Befundes fiir die petrogenetische Stellung
des Nephelins angedeutet wurden. Fiir Gesteine nephelinsyenitischen Mineral-
bestandes war es A. OsANN (1907) der erstmals ein Beispiel solcher durch Regio-
nalmetamorphose umgewandelter und als nephelinreiche Gneise vorliegender
Gesteine nennt. Diese bei Cevades (Provinz Alemtejo/Portugal) als flachlinsen-
formige Einlagerungen zwischen anderen kristallinen Schiefern, die als Para-
gesteine bezeichnet werden, vorkommenden Nephelingneise haben nach
OsaNN Orthocharakter und sollen ihr Parallelgefiige durch kristalloblastische
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Umbkristallisation erhalten haben, das zusitzlich noch durch postkristalline
Kataklase verscharft wurde.

Dann finden sich eine Reihe von Angaben iiber parallelstruierte Nephelin-
syenite, wo zwar deren gneisig-schiefriges Gefiige erwihnt ist, doch ohne dass
tiefgreifendere Schlussfolgerungen auf die Entstehung dieser gerichteten
Geflige — und dem Verhalten des Nephelins bei derselben — gezogen werden.!
So hat TORNEBOHM 1906 den Katapleitsyenit von Norra Kirr, 6stlich des
Vittern-Sees in Siidschweden, als ein Gestein bezeichnet, das mehr einem
kristallinen Schiefer, als einem Eruptivgesteine gleicht. Es wurde dann doch
schliesslich als eine mehr effusiv, als plutonische Fazies eines Eruptivgesteines
bezeichnet. — I. F. O. Apams & A. E. BARLOw (1909) haben die schon seit
1894 aus dem 0Ostlichen Ontario/Canada bekanntgemachten Alkali- und Nephe-
linsyenite, die als eine zu einem Granit gehorige und an Kontakten zu Kalk-
steinen vorkommende Differentiationsfacies beschrieben sind, als durchwegs
gneisartig entwickelt bezeichnet. 1914 machte P. QUENSEL einen Canaditgneis
bekannt, der als Randfacies zwischen dem zentralen Teile des aus Umptekiten
und Canaditen bestehenden Alkalimassivs von Almunge, 25 km 6stl. Uppsala/
Schweden, und dem angrenzenden Granite vorkommt. Das Parallelgefiige wird
als durch Protoklase entstandene Fliesstruktur aufgefasst. A. LAcroix hat in
seinen Arbeiten Uber die Alkaligesteinsgebiete auf Madagascar und Haut-
Tonkin, Indochina, mehrfach auf den gneisigen Charakter solcher Bildungen
hingewiesen. Besonders 1928, wo er den als Intrusivgestein bezeichneten
Nephelinsyenit von Maharaingo, als einen Nephelingneis bezeichnet, der seine
granoblastische Struktur verloren hat. EskoLa & SaHamMA beschreiben 1930
einen astrophyllitfithrenden Nephelinsyenit-Gneis, der jedoch nur als Block
im Gebiete von Kiihtelysvaara/Ostfinnland angetroffen wurde. Die Verfasser
schliessen sich fiir die Entstehung des Parallelgefiiges den Auffassungen von
Lacrox und QUENSEL an, wonach diese primir gneisigen Gefiige als Resultate
marginaler Magmabewegungen im Alkaligesteinskrper zu erkldren sind.
Schliesslich liegen aus dem Ural eine Reihe Angaben tiber schiefrige Nephelin-
syenite vor. In russischer Sprache, die leider vom Verfasser nicht gelesen wird.
BROGGERs Protoklase (1890), die fiir die Deutung des streifig-schiefrigen
Gefliges der Ditroite (cancrinit- und sodalithfithrende Nephelinsyenite) im
Oslofelde herangezogen wird, wird auch bei UssING (1912) fiir die Entstehung
des schiefrigen Gefiiges in den Lujavriten des Ilimaussaq-Batholithen in SW-
Gronland verantwortlich gemacht. Dasselbe gilt fiir Ramsey (1894), der
fluidalfasrige Nephelinsyenite als endomorphe Kontaktmodifikationen im
Umptek-Massive/Kola nennt. MOROZEWICZ (1930) machte eingehend minera-
logisch-petrochemisch die z.T. gneis- und schlierenférmig auftretenden Mariu-
polite aus der Ukraine bekannt, die auf Grund ihres hohen Na- und Zr-Gehaltes

1 Von diesen Betrachtungen sind doch solche Vorkommen ausgeschlossen, deren Parallel-
gefiige als rhytmischer oder arhytmischer Lagenbau entstanden durch magmatische Schichtung
etklirt werden kann (z.B. Bereiche von Umptek, Ilimaussaq, etc.).
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den Grennaiten von Norra Kirr recht nahe stehen. Sie werden als magmatische
Differentiationsprodukte aufgefasst. TILLEY (1942) schliesst doch in seinem
Aufsatz iiber “Nephelin-Paragenesen” den Mariupolit-Nephelin von denen
magmatischer Entstehung aus.

Das Vorkommen alkalischer Tiefengesteine in Siidafrika ist sehr oft mit
vulkanischen Aquivalenten verkniipft. Schiefrige alkalische Tiefengesteins-
varieteten (Lujavrite, Foyaite) sind von Pilansberg/Transvaal (BROUWER, 1910,
1912), von den Vorkommen der Franspoort-Linie, 100 km &stlich Pilansberg
(BrRoUWER 1910) und Spitskop im Sekkuniland (BROUWER 1910, SHAND 1921,
Strauss & TRUTER 1950) bekannt gemacht wurden. Davon sollen die Vor-
kommen von Pilansberg (BROUWER 1914) und Spitskop (STRAUSS & TRUTER
1950) ,,ring-dykes‘‘ angehoren.

Uberlegungen iiber die Entstehung der Parallelgefiige an afrikanischen
Vorkommen stellte m. W. nur BROUWER (1912) fiir die schiefrigen Gefiige der
Lujavrite von Pilansberg an. Sie wurden nicht als durch Stréomungsbewegungen
im Magma entstanden aufgefasst. Es fehlt hierfiir nach ihm die lineare Parallel-
anordnung der Agirinnadeln. Auch der schlierige Wechsel von planparallel-
struirten und mehr gefiigeisotropen Bereichen wird als verneinender Hinweis
gerechnet. Fiir die Entstehung der wechselweise grob- und feinkérnigen Luja-
vrite macht BROUWER hydrostatische Druckidnderungen, verkniipft mit zeit-
weiliger Zufuhr von Emanationen und wechselnde Viskosititsbedingungen
verantwortlich. Hierbei einseitig gerichteter Druck soll die planaren Gefiige
verursacht haben.

Zum Begriff der Protoklase

In den ilteren oft sehr ausfiihrlich mineralogisch-petrochemischen Darstel-
lungen, hat man fiir die nicht weniger wichtige strukturelle Seite der Sache oft
nur recht summarische Vorstellungen tber die Bildung schiefriger Gesteins-
gefiige. Ohne hierbei vorerst den Wert des Protoklase-Begriffes einschrinkenzu
wollen, scheint er doch sehr oft als einzig denkbare Erklirung ein Anker in der
Not gewesen zu sein. Nach BROGGER (189go) werden solche Erscheinungen als
»protoklastisch‘ oder durch ,,Protoklase‘“ entstanden bezeichnet, wo in einem
Erstarrungsgestein das Erstkristallisat durch mechanische Einwirkung (Fliess-
bewegung, squeezing, etc) zerbrochen und ihm eine bestimmte Textur aufge-
zwungen ist. Als Protoblastese oder als protoblastisch, bezeichnet WEBER
(1913) ,,jene Art von Kristalloblastese, welche in Erstarrungsgesteinen in un-
mittelbarem Anschluss an die Erstarrung entsteht*. Diese Begriffe haben somit
fiir autometamorphe Prozesse gleiche Bedeutung, wie Kataklase und Kristallo-
blastese in der Metamorphose.

Nun ist die Frage, ob eine Unterscheidung von Protoklase/Protoblastese und
Kataklase/Kristalloblastese in einem vorliegenden Gesteine moglich ist, ohne
dass von vornherein ein Standpunkt hinsichtlich der Entscheidung magmatisch
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oder metamorph bezogen sein muss. Es wurde ja besonders von SANDER immer
wieder darauf hingewiesen, dass es im Prinzip keinen Unterschied zwischen den
Bewegungsbildern in hochteilbeweglichen, gerichtete Drucke leitenden Festem
und im Flissigen gibt. Es kann darum auch kein Universalrezept geben, um
hochteilbeweglich feste von fliissigen Bewegungsbildern zu trennen. Gewiss
gibt es Gefligemerkmale, die mehr fiir das eine, als das andere sprechen, ohne
doch im Ubergangsbereich das Gegensitzliche auszuschliessen. So sind z.B.
nach SANDER Merkmale fiir Gefiige entstanden durch Drucke und Leitung im
teilbeweglich ,,Festem** Scherflichen der Zonen %ol, okl, kko, alle sich kreuzen-
den Gefiigeflichen, und vor allem die Regel der Stauchfaltengrosse. Ferner alle
typischen Kennzeichen fiir s- und B-Tektonite. Fiir im fllissigen Zustand
entstandene Geflige ist es vor allem ein starkes Vorherrschen von a als reines
Lineargefiige, ohne dass eine Symmetrieebene | a existiert, und schliesslich
das Fehlen der Regel der Stauchfaltengriosse. Doch wie gesagt, je hoher der
Teilbeweglichkeitsgrad im Drucke leitendem Festen ist, desto mehr werden
die beiderseitigen Kriterien verwischt. Es ist darum anzunehmen, dass die
frithere Anwendung des Begriffes Protoklase/Protoblastese mehr auf apriorische
Vorurteile, als auf gepriifte Sachverhalte baute.

SANDER (1948) fordert fiir Protoklase, dass das zerbrochene Mineral A einer
nachweislich frithesten Kristallisation (im Schmelzflusse) durch das Mineral A
der gleichen Generation verheilt sein mége. Fiir unsere nephelinsyenitischen
Gesteine, wie alle anderen sauren bis intermedidren Tiefengesteine, steht zur
Frage, ob diese Forderung und damit der Begriff der Protoklase aufrechterhalten
werden kann, wenn man teils der strikten Ablehnung jeglicher Schmelzfliissig-
keit bei Tiefengesteinsbildung durch die Transformisten begegnet und selbst
TuTTLE, der derzeitig fithrende Magmatist, granitische Gesteine als Festkorper-
kristallisate auffasst, deren Bildung einer relativ niedrig temperierten Nachphase
zugeschrieben wird (vgl. MEHNERT 1959), die die Erstkristallisationen entweder
ausmerzte oder unkontrollierbar iiberlagern konnte. Damit wire aber die
Entwicklung im Kristallisate {iber die von SANDER geforderten Protoklase-
Kriterien hinausgegangen und fiir das Festkristallisat sind eben die Tiren fiir
alle moglichen Deutungen, je nach genetischem Geschmack, gedffnet. Es
scheint mir darum zweckmdssig, fiir saure bis intermedidre kornige Tiefen-
gesteine den Protoklase/Protoblastese-Begriff wegen Fehlens eindeutiger Kri-
terien fallen zu lassen, und an seine Stelle eine gefiigekundliche Charakterisie-
rung zu setzen, die die Formungsbilder objektiv beschreibt, sie mit denen der
umgebenden Hiille konfrontiert, um so dann auf den von SANDER (1948) vor-
gezeichneten Wegen die Entscheidung ,,Amplatz- oder Einstromungsgefiige*‘ zu
treffen.

Von einigen obengenannter Vorkommen sind inzwischen Neubearbeitungen
oder Umdeutungen erschienen. So z. B. WEGMANN’s (1938) transformistische
Gesichtspunkte auf die Lujavrite des Ilimanssaq-Batholithen, die SORENSEN
(1958) mit eigenen und anderen Anschauungen konfrontiert. Aus dem Bancroft-
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Gebiete/Ontario liegt u.a. fiir die parallelstruierten Nephelingneise eine
Umdeutung von GUMMER & BURR (1946) vor, die sie als nephelinisierte Para-
gneise sehen. Vgl. hierzu TURNER & VERHOOGEN’s (1960) abstraktierende Zu-
sammenfassung lber ,,metasomatische Nephelinsyenite‘‘. Das Almungegebiet
bei Uppsala wird derzeit von GORBATSCHEV neubearbeitet. Dariiber mehr an
spaterer Stelle. Schliesslich bezweifelt, wie schon angefiihrt, TILLEY (1942)
eine magmatische Entstehung fiir den Nephelin in den Mariupoliten.

Diese neueren Bearbeitungen haben sich doch gleichfalls weniger mit den
strukturellen, als mit den petrochemischen und mineralfaziellen Verhiltnissen
versucht auseinanderzusetzen. Von einer Litchfieldite-Probe aus dem Ontario-
Gebiete liegt doch eine kurze Untersuchung der Gefligeregelung von Albit
und Nephelin von FAIRBAIRN (1941) vor, auf die spéter zuriickgekommen wird.
In diesem Zusammenhange wire auch darauf hinzuweisen, dass die schlierig-
migmatischen Nephelinsyenite von Alnd, seinerzeit von A. G. HocBom
(1895) als magmatische Assimilationsfazies gegen den angrenzenden Gneis
angesprochen, von v. ECKERMANN (1948) als nephelinisierte Migmatite, d.h.
nephelinsyenitische Fenite gedeutet werden, deren Parallelgefiige somit wohl
als abbildungskristallin aufgefasst werden muss.

Vorliufige Mitteilung iiber Resultate gefiigekundlicher
Arbeit in Norra Kirr

Im Frihjahre 1959 wurde vom Verfasser mit einer gefiigepetrologischen
Bearbeitung des Katapleit-Syenit-Vorkommens von Norra Kirr begonnen.
Da die bisherigen Kartierungen und Laborarbeiten Resultate erbracht haben,
die im Wesentlichen von denen fritherer Bearbeiter (TORNEBOHM 1906, ADAM-
SON 1944) abweichen, sollen diese als vorldufige Mitteilung dem eigentlichen
Thema, das dem Gefiigeverhalten des Nephelins in schiefrigen Gesteinen gilt,
vorangestellt werden.1

Die Alkaligesteine von Norra Kirr erstrecken sich im morphologischen
Schnitte in N-S-Richtung ca 1300 m, in E-W ca 400 m. Das Gebiet liegt
einige Kilometer ostlich des Vittern-Sees und wird von der Grenze zwischen
den beiden Provinzen Ostergotland und Smiland durchzogen.

ApAMSON (1944), der dem Vorkommen eine betont mineralogisch-petroche-
mische Gradualabhandlung widmet, kommt kurz zusammengefasst zu folgen-
den allgemeinen Resultaten. Das Vorkommen gehort mit Sicherheit zu einem
Vulkanschlot, der den umgebenden Vixsjogranit durchbricht und somit jiinger
als Gotium ist. TORNEBOHM (1906) glaubt, dass das Vorkommen nicht élter
als Jura sei. MAGNUSSON (1957) vermutet einen genetischen Zusammenhang mit
dem Oslofelde und nennt Perm als Alter.

1 Der Verfasser enthilt sich bewusst — wenn umginglich — mineralogisch-petrochemischen

Kommentaren zu ApaMsoN’s Bearbeitung, um diesbeziiglichen Studien H. v. ECKERMANN’s
nicht vorzugreifen.
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ApaMsoN denkt sich die magmatische Gesteinsentwicklung in zwei Aste
geteilt, einen Zr-reichen mit der Reihenfolge Pulaskit-Lakarpit-Grennait und
einen Zr-freien mit der Folge Kaxtorpit I (pektolith-reich) — Kaxtorpit IIa
(pektolith-arm mit Nephelin) — Kaxtorpit IIb (pektolith-arm ohne Nephelin).
Die deutlichen Plan- und Lineargefiige im Grennaite sind nach ADAMSON
Fliessgefiige des einstromenden Magmas in den Raum. Der in grossen Bereichen
kleingefiltelte Kaxtorpit wird zusammen mit Lakarpit und Pulaskit als phanero-
kristallin bezeichnet. Diese 3 Gesteinstypen sollen in grosserer Tiefe kristal-
liesiert und bei der Intrusion des Grennaites in ihre heutige Lage mitgeschleppt
worden sein.

Der von ApAaMsoN beschriebene elliptisch-konzentrische Bau des ,,Schlotes*
kann bei genauer Untersuchung der tektonischen Verhiltnisse nicht aufrecht
gehalten werden. Die siidliche und noérdliche Umbiegung existiert nicht.
Besonders deutlich wird das bei den guten Aufschlussverhiltnissen im Norden
(Fig. 1). Der Verlauf der s und B in den Alkaligesteinen geht durchaus mit
jenen der parallelstruierten Hiillgesteine konform (Dr1). Ausserdem wurden
nordlich der fritheren Komplexbegrenzung Aufschliisse mit Katapleit-Agirin-
Albit-Schiefern gefunden, die zweifellos im Zusammenhang mit den iibrigen
Alkaligesteinen stehen. Daraus ergibt sich fiir den morphologischen Schnitt
eine oblong linsenférmige Gestalt des Alkaligesteinvorkommens, dessen noérd-
liches Ende konform in den umgebenden N-S streichenden Gesteinen auskeilt.
Im Siiden sind die Verhéltnisse etwas unsicherer, da in Alkaligestein und Hiille
nicht gleich homogene tektonische Orientierungen vorliegen und vor allem das
Gebiet schlechter aufgeschlossen ist.

Die Hiille um die Alkaligesteine, die von ADAMSON als Vixsjogranit bezeich-
net wird, kann in mindestens drei Gesteinstypen untergeteilt werden: einen
kleinkdrnigen, schiefrigen Gneis, einen Hornbldndegneis quarzdioritischer Zu-
sammensetzung und einen grobkristallinen, mikroklinaugenreichen Granitgneis.
Der Hornbldndegneis steht im Hangenden der N-S streichenden und 30-50°
gegen Westen einfallenden Alkaligesteine an, der grobkornige Granit bis
Granitgneis dominiert im Liegenden, und zwischen beiden in nérdlicher und
sidlicher Fortsetzung des Alkaligesteinstreichens sind die kleinkérnigen,
schiefrigen Gneise anzutreffen. Es gibt keinerlei stichhaltige Beweise, dass es
sich bei diesen drei Gesteinstypen um verschiedene Abarten des Vixsjogranites
handelt, der m.E. ein schlecht definierter Sammelbegriff fiir Bildungen sowohl
verschiedener Entstehung und Alters ist.

Der grosskornige Granitgneis bis Granit durchgreift an einigen Stellen ein-
deutig den z.T. stark schiefrigen Hornblendegneis. Gleichfalls werden die
Parallelgefiige der am nérdlichsten gelegenen gebinderten Katapleit-Agirin-
Albit-Mikroklin-Schiefer von einem gneisig bis massenférmigen Gesteine
abgeschnitten, das zwar fenitisch beeinflusst ist, aber strukturell Ziige obigen
Gneisgranites zeigt.

Die Fenitzone um den schiefrigen Alkaligesteinskorper ist in dessen néchster
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Fig. 1: Petrographisch-tektonische Karte der Aufschliisse im noérdlichen Teile des Alkalige-
steins-Gebietes von Norra Kirr, 6stlich des Vittern-Sees. A-C: Handstiickentnahmestellen
fiir die besprochenen Korngefiigeanalysen.

Nihe als Umptekit ausgebildet. Im Hingenden und Liegenden relativ schmal
(wenige Meter bis Meterzehner), ist sie im nordlichen Ausstreichen mehrere
Hunderte von Metern zu verfolgen. Sie besteht hier aus einer Mischung sehr
unterschiedlicher Bildungen, denen nur durch eingehende mikroskopische
Studien beizukommen sein wird. Es gibt alle méglichen Uberginge von
grobkornigen Feldspatbildungen bis zu Einlagerungen recht feinkoérniger
Gesteine leptitischen Aussehens. Letztgenannteren Parallelgefiige, die sich in
den allgemeinen tektonischen Bau einordnen, werden oft von den grobkérnigen
Fenitbildungen abgeschnitten.

Die Quergriffe von Granit in den Hornblendegneis und von Fenit (Granit?)
in die schiefrigen Alkaligesteine sprechen fiir héheres Alter der planaren und
linearen Parallelgefiige gegeniiber der Granit- und Fenitbildung. Die Ent-
stehung genannter Parallelgefiige kann somit nicht mit den Bewegungen in
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Di1: Zusammenfassung der in der Karte Fig. 1 ersichtlichen tektonischen Felddaten (s + B) aus
den parallelstruierten Alkali- und Hiillgesteinen. Flichentreue Projektion, untere Hemisphire.
28 s-Pole aus dem Grennaite ( +), 11 s-Pole aus Hornblendegneis und feinkérnigem Gneis ([]).
9 B aus dem Grennaite (@) und 7 B aus den Hiillgesteinen (O).

Verbindung gebracht werden, die die senprikambrische Vitternverwerfung
auslosten. Wie spiter gezeigt wird, setzen deren para- bis postdeformative
Kiristallisationen regionalmetamorphe Bedingungen voraus, die doch fiir post-
prikambrische Zeit nicht gegeben sind.

Die Erfassung der tektonischen Felddaten (s, B als Scherungs- und Falten-
achse) ergab fiir den in der Karte (Fig. 1) dargestellten Bereich, dass in Bezug
auf s und B zwischen Alkaligesteinen und angrenzenden feinkornigen Gneisen,
samt Hornbldndegneisen keine Diskonformitidt vorkommt. Die s-Flichenstel-
lungen haben im Katapleit-Agirin-Nephelin-Albit-Mikroklin-Schiefer (,,Gren-
naitl) und in den angrenzenden parallelstruierten Hiillgesteinen annihernd
gleiche Orientierungen. Im ,,Grennaite’“ liegt Tendenz fiir grossere Tauto-
zonalitidt der Flichenstellungen vor. Die stoffkonkordanten B-Achsen (korn-
geftigekundlich kontrolliert) weisen sowohl im ,,Grennaite als in den in Frage
kommenden Hiillgesteinen gleiche Ausbildung und Orientierung auf (30-50°
gegen W), (vgl. D.1).

Aus diesen Taten ergibt sich fiir den dargestellten Bereich — die siidlichen
Teile des Gebietes unterscheiden sich prinzipiell nicht davon — dass die
untersuchten morphologischen und aus ihnen abgeleiteten funktionalen Gefiige

1 Schon bei freisichtiger Betrachtung geben die von Apamson als Grennait und Kaxtorpit
bezeichneten Gesteine den bestimmten Eindruck, dass es sich um Metamorphite handelt. (Deut-
liche pri- bis parakristalline Flichen- und Achsengefiige. s-Flichen gibt es in keiner Fliissigkeit!
Laminare magmatische Fliessbewegungen mit s als Anlagerungsgefiige sind fiir tiefenvulka-
nische Vorgiinge undenkbar.) Die Resultate der mikroskopischen Studien, denen hier vorge-
griffen werden soll, stiitzen voll und ganz diesen Befund. Aus diesem Grunde sollten eigentlich
obige ,,Magmatit-Namen‘ gemieden werden. Aus Raumersparnis werden sie doch vorerst
beibehalten und in Fortsetzung in ,,Anfiihrungsstrichen‘* gesetzt.
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(Beanspruchungssymmetrien und -richtungen) eine Gefiigebildung durch
Einstrémen in den Raum verneinen. Sie sprechen vielmehr auf Grund ihrer in
Hinsicht auf Ausbildung und Orientierung bestehenden Konformitit mit den
Gefligen der parallelstruierten Hiille fiir syntektonische Amplatzgefiige.

Ausser oben angefiihrten Premissen fiihrte zu dieser Feststellung eine Reihe
von Daten, die sich aus den Diinnschliffbildern ergaben. Nimlich die, die
Lineargefiige als B-Achsen definieren liessen und solche, die Merkmale fiir
Formung im teilbeweglich Festem sind, samt die Reaktionsgefiige, die fiir den
ungleichgewichtigen metamorphen Zustand des Mineralbestandes zeugen.

Das von ADAMSON als ,,Grennait“ bezeichnete Gestein hat ein feinkorniges,
straffes plan- und linearparallelstruiertes Aussehen und setzt sich aus Feld-
spaten (Albit, Mikroklin), Nephelin (teilweise umgewandelt in Sodalith und
Natrolith, randlich und einzeln fleckenhaft in Analcim), Agirin, samt Katapleit
und/oder Eudialyt zusammen.

Im Diinnschliffbilde weisen Feldspite, Nephelin und Agirin ein gleichkorni-
ges, nur wenig verzahntes lepido- bis nematoblastisches Gefiige auf. Recht
deutlich ist dabei die Tendenz zur Streckung der lingsten Korndiameter sub-
parallel der Lineation. Katapleit und Eudialyt sind eindeutig Porphyroblasten
mit Albit, Mikroklin, Nephelin und Agirin als s im Interngefiige (si). Sie sind
somit eindeutig jiingere Kristallisationen als ihre relikten Interngefiige. Sie
kommen teils als isolierte xenomorphe Korner und teils als semiidiomorfe
Tafeln vor, die belteropore Regelung // s und B zeigen. Nicht selten sind sie auch
in schlierenf6rmiger Anordnung zu finden. Sie sind somit kein Kriterium fiir
porphyrisches Gesamtgefiige, sondern sprechen lediglich fiir porphyroblasti-
sches Teilgefiige. Es gibt somit in diesem ,,Grennait“-Gefiige keinerlei
Anzeichen fiir ungehindertes Wachstum in einer Schmelze, das ja u.a. in
eigengestaltlichen Komponenten zum Ausdruck kommen miisste. Vereinzelt
grossere zusammengesetzte Feldspataggregate, die als Einsprenglinge aufge-
fasst werden konnten, sind Porphyroklasten. Sie haben ebenfalls metasoma-
tische Umsetzungen erfahren, die jenen im iibrigen Teilgefiige analog sind
(z. B. verzwillingter Albit umgeben von aggressivem Mikroklin und neugebil-
detem unverzwillingten Albit). Mikroklin ist tibrigens auch im Teilgefiige der
,,Grundmasse‘‘ durchaus granophag und spit gebildet.

Ohne vorerst die Korngefiigeanalyse zu konsultieren, kann man schon in
Schliffbildern des ,,Grennaites*“ Scherflichen bemerken, die distinkt die
dominierende und als s, zu bezeichnende Flichenschar {iberqueren (Fig. 2).
Dass es sich um Scherflichen handelt, zeigen der rekristallisierte Friktions-
mértel und die Kornstufungen an. Es sind vor allem Albit und Agirin, weniger
Nephelin, die sie besetzen. Aber auch Katapleit und Eudialyt sind in ihnen —
wohl belteropor — anzutreffen. Im ac-Schliffe konnten fiir die 4ol-Zone
folgende wiederkehrende Winkel zwischen s und tiberquerenden Scherflichen
im Uhrzeigersinne gemessen werden: 30°, 40°, 130° und 140° (vgl. Fig. 3a).
Auch im bc-Schnitte fanden sich deutliche kreuzende Scherflichen, die vermut-

5% — 60173234
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Fig. 2. Katapleit (Eudialyt)-Nephelin-Agirin-Albit-Mikroklin-Schiefer (,,Grennait‘‘) mit durch
rekristallisierten Friktionsmoértel und Kornstufungen belegte okl-Scherflichen (s, okl, kl).
be-Schliff. 60 x . Polarisiertes Licht.

lich der Zone okl angehoren. Zu s; bilden sie in der Schliffebene folgenden
Winkel (im Uhrzeigersinne): 20°, 40° und 150°. Vgl. Fig. 2 und 3b. Im ab-
Schnitte fehlen gleichartige in die Augen fallende querende Scherflichen.
Unter der Voraussetzung, dass obige Scherflichen gleichaktig mit dem
Lineargefiige sind?, lassen sich hieraus zwei Kriterien ableiten, die gegen die
Deutung des linearen Parallelgefiiges als Stromfaden a einer Einstrémung
sprechen. 1) die distinkten Scherflichen in 4ol und okl des Gefiiges, die nach
SANDER als Beweis fiir Drucke leitendes Festes anzusehen sind und 2) die unge-
fahr symmetrische Anordnung der Scherflichen im bc-Schnitte, die eine Sym-
metrieebene | a zuldsst. Ausserdem kann hier vorweggenommen werden, dass
sichin den kleingefiltelten ,,Kaxtorpiten‘‘ausgezeichnete Beispiele fiir die ,,Regel
der Stauchfaltengrosse‘ finden, die ja, wie bekannt, schwerwiegendes Argument
gegen magmatisches Fliessgefiige ist. Diese Beobachtungen befiirworten die

1 Die Tatsache, dass die im Diinnschliffe als okl-angesprochenen Flichen im bc¢-Schnitte
nicht durch Richtungsstatistik indikiert werden (vgl. D2, D5—7%), braucht nicht auf ungleich-
zeitige Bildung zu weisen. Es kann auf nicht geniigende Dichte der okl-Flichen zuriickzufiihren
sein, sodass um einen statistischen Effekt zu erhalten, zu wenige Korner erfasst sind.
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Fig. 3a. Fig. 3b.

Winkelverhiltnisse sich kreuzender Scherflichen, die sich im Schliffbilde durch rekl:istalli_sierten
Friktionsmértel und Kornstufungen anzeigen. Fig. 3a: hol-Flichen im ac-Schliff. Fig. 3b:
okl-Flichen im bc-Schliff.

als Arbeitshypothese angewendete Koordinatengebung im ,,Grennaite‘’, ndmlich
b=B steht A\ auf der Symmetrie- und Formungsebene des Lineargefiiges.
s, =ab. ¢ 1ab. a 1B in ab.

Eckermannit-Agirin-Albit-Mikroklin-Schiefer mit 4 Pektolith und Nephelin
wurden von ADAMSON als Magmatite angesehen und mit dem Namen,,Kaxtorpit*
belegt. Meine bisherigen Untersuchungen galten dem areell grossten dieser
Vorkommen (ca 10000 m2), das im zentralen Teile des ,,Grennait““-Gebietes
gelegen ist. Der hier vorkommende ,,Kaxtorpit” ist nephelinfiihrend und reich
an Pektolith (ApamsoN’s Kaxtorpit I). Gegen den ,,Grennait* finden sich
succesive Uberginge mit Zunahme von Agirin, Nephelin, Katapleit — Eudialith
und Abnahme von Eckermannit und Pektolith.

Tektonisch unterscheidet sich dieses Gebiet von dem des ,,Grennaites‘‘ durch
markant steilachsigen Schlingenbau (von Faltenscheitel zu Faltenscheitel 10—
50 m). Ausserdem sind diese schwach gebdnderten Gesteine in Lagen mit
grosserer Teilbeweglichkeit intensiv gefaltet. Ihre Biegegleitfalten (cm—dm),
weisen nicht selten Zickzackformen auf, die schone Beispiele fiir SANDER’s
Regel der Stauchfaltengrosse geben. (Vgl. Fig. 4.)

Mikroskopisch besehen geben die Kleinfiltelungen im ,,Kaxtorpit“ gute
Vorbedingungen um das Verhiltnis Kristallisation und Deformation zu
studieren, besonders die Kontrolle, ob paradeformative Kristallisationen vor-
liegen. Solche wurden doch in keinem Falle beobachtet. Der Mineralbestand
scheint durchwegs nach der Filtelung letztmalig kristallisiert zu sein. Es war
doch bisher nicht zu entscheiden, ob vorkommende Regelungen (bisher nur
Formregelungen erkannt) durch erholende Rekristallisation parakristallin
deformierter Gemengteile, oder aber durch Deformation an feinkérnigem
Materiale mit postdeformativer Vergroberung der gerichteten Keime (Mero-
blastese), erfolgt sind.

Das Grundgewebe von Albit, Mikroklin, Nephelin, Eckermannit, Agirin,
Pektolith, usw. zeigt inbezug auf stoffliche Anordnung und Korngrossen deut-
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Fig. 4: Biegegleitfiltelung im pektolithfiihrenden gebinderten ,,Kaxtorpit‘* mit Beispielen fiir
SANDER’s ,,Regel der Stauchfaltengrdsse”. Der mikroskopische Befund zeigt durchwegs
postdeformativ kristallisierten Mineralbestand. 170 m siidwestl. Bauernhof Norra Kirr.

lich schichtige Baue. Ein Albit,,, bildet in s parallel (o10) stark gestreckte
Koérner und umschliesst als s im Interngefiige (sz) Albit,,,, Nephelin, Ecker-
mannit, Agirin, Titanit, etc. Schliesslich wird noch dieser junge Albit,,, von
Mikroklin abgebaut, der jiingste Kristallisation zu sein scheint.

Gefiigeverhalten des Nephelins im ,,Grennaite‘
von Norra Kirr

Fir die Korngefiigeanalyse wurden vorerst drei Grennait-Handstiicke aus
dem nordlichen Teile des Gebietes ausgewihlt. A und B aus dem zentralen
Teile, C aus der westlichen Randfazies des Grennaites. Vgl. Karte Fig. 1. Der
Schwerpunkt dieser bisherigen korngefiigekundlichen Untersuchungen wurde
auf das Gefiigeverhalten des Nephelins verlegt. Fir Fragen der Koordinaten-
gebung, Besprechung der Symmetrien und Deutung der Regelungstypen,
homotakte oder heterotakte Regelung zu den Gefiigegenossen, u.a., wurden
z.'T. auch Albit und Agirin vermessen. Die Regelungsgenitit und der Schnitt-
effekt (SANDER 1950, 1954) fiir heterometrische Korngestalten wurden mittels
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senkrecht aufeinander stehender Schnitte (ac und b¢, teilweise auch ab) kon-
trolliert.

Das Handstiick A entstammt dem Aufschlusse, der nach der AbAMsoN’schen
Kartierung am weitesten nordlich im Alkaligebiet gelegen ist. Dem Aufschlusse
kam insofern eine besondere Bedeutung zu, als er an einer Stelle sich befindet,
die zur Frage nach der horizontalen Schnittgestalt des Alkalikorpers wesentlichen
Beitrag leisten kann. Nach ApaMsoN liegt hier fiir s ein E-W-Streichen vor,
dass sich in den von ihm vorgeschlagenen elliptisch konzentrischen Bau des
,»Ochlotes” gut einfiigt. Meine Feldbesichtigung ergab jedoch, dass das E-W
streichende sichtbare Parallelgefiige nicht die Schnittgeraden des ausstreich-
enden s darstellt, sondern deutliche stoffkonkordante B-Achsen, die auf den
N-S streichenden s flach gegen Westen einfallen. Ausserdem setzt sich das
N-S-Streichen in den nérdlich davon neu aufgefundenen ,,Grennait*-Auf-
schliissen fort, was fir ein lentikulares Ausstreichen, konkordant zur Hiille,
spricht. Der Korngefiigeanalyse fiel in diesem Falle, neben der prinzipiellen
Untersuchung der Regelungsgefiige, die Aufgabe zu, an orientiert entnom-
mener Probe die umstrittene Orientierung von s und B zu kontrollieren.

Das Handstiick B aus einem zentral gelegenen Aufschlusse im nérdlichen
Teil des Gebietes wurde hauptsichlich gewihlt, weil es im Gegensatz zu
A ein stark ausgeprigtes Lineargefiige und nur ein wenig deutliches s hat.

Schliesslich wurde eine Probe aus der Marginalfacies des Grennaites als C
ausgesucht. Dass hier vorkommende Gestein ist im Gegensatz zu denen norma-
ler Ausbildung mit grau-griiner Farbe (A, B) mehr griinlich-weiss und hat ein
recht deutliches planparalleles Gefiige, oft als schwache Binderung, die haupt-
sichlich auf die lagenweise Anordnung des Agirinaugit zuriickgefiihrt werden
kann. Bei dieser Probe soll neben dem allgemeinen Regelungsverhalten, dessen
eventuelle Verschiedenheit in Typ und Intensitit mit den Verhiltnissen in
zentralen Teilen (A, B) untersucht werden.

Nephelin:

Der im Grennaite vorkommende Nephelin wurde erstmals von MAUZELIUS
(in TORNEBOHM 1906) analysiert und fiel durch seinen extrem niedrigen K,O-
Gehalt von 2,329% auf, der iibrigens weder mit den von ADAMSON ermittelten
Brechungsindices, noch diese mit den von TILLEY (1953) mitgeteilten Werten
vereinbar sind. Eine neue Nephelin-Analyse TILLEY’s gibt mit 7,41 % K,O
einen Gehalt, der sich recht gut auf diese beziehen lisst, und sich auch mit
den tbrigen Verhaltnissen vertrigt. Mit der Zusammensetzung Ne,, , Kp,, ¢
Qu, ; liegt er nach TILLEY zwischen BUERGER’s normalem Nephelin und jenen
der Mariupolite (MOROZEWICZ 1930).

In den untersuchten Proben kommt er in verschiedenen Mengenverhéltnissen
vor. Folgende Werte wurden mittels dem Punktzihlverfahren errechnet.
Probe A =27,4 Vol.%, Probe B=31,7 Vol.% und Probe C 36,8 Vol.%,. Der
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Fig. 5: Fir Nephelin charakteristische Kornquerschnittgestalten und Grossenverhiltnisse in
a, b und c-Schnitten. Ca. 30 x vergrossert.

C-Wert ist doch wegen starker Umwandlungserscheinungen (Sodalith, Hydro-
nephelit, Analcim) mit Vorbehalt genannt.

Die Verteilungsgenitit des Nephelins im tibrigen Gefiige wurde nur qualita-
tiv bewertet, d.h. ohne statistische Kontrolle von Gefiigebildern. Seine Ver-
teilung ist ziemlich homogen. Er zeigt deutliche Tendenz zu lagenweiser
Anordnung in s, und bildet somit als Teilgefiige stoffliche Netzebenen. Die
fiir Tiefengesteine gewohnliche idiomorph isometrische Gestalt (Querschnitte
nach der hexagonalen Basis, oder kurzprismatisch nach dem Prisma) fehlt hier
ganzlich. Die Korner sind durchwegs mit unregelmissiger Begrenzung gestreckt
und zwar so, dass der lingste Diameter // b und der kiirzeste /[ ¢ des Gefiiges zu
liegen kommt. Mittelwerte fiir diese Richtungen sind: // a 0,08-0,4 mm, [/
b(B) 0,1-0,6 mm und // ¢ 0,03—2 mm. Einen Einblick tiber die Konfiguration der
Kornquerschnitte konnen nachstehende Kornumrisse geben (Fig. 3).

In den Proben A und B ist der Nephelin durchwegs klar. Bisweilen um-
schliesst er kleine Agirinnadeln, die sich jedoch keiner bestimmten Gitterrich-
tung zuordnen lassen. Obwohl manchmal gleichgerichtet, tiberqueren sie
Grenzen verschieden orientierter Korner.

Schwache optische Undulositit, die auf mechanische Einwirkung zuriickzu-
fiihren ist, liess sich nicht auf bestimmte Gitterrichtungen beziehen. Sie tritt in
unregelmissigen Felderteilungen auf und ist ihrer Morphologie nach nicht
mit den fiir Quarz so deutlichen oblongen Undulationen nach seiner Hauptachse
vergleichbar. Die Spaltbarkeit nach (1010) ist deutlicher als jene nach (ooor).
Optische Merkmale, die auf Translation, Zwillingsgleitung oder Drehgleitung
schliessen liessen, wurden nicht beobachtet.

Die Gefiigemessungen am Nephelin wurden ohne Auslese als Zeilenanalyse
ausgefiihrt. Die Einmessung von je 200-300 Nephelin — ¢ wurde so gehand-
habt, dass die Messzeilen senkrecht s zu liegen kamen. Die im flichentreuen
Netz (untere Hemisphire) ausgezdhlten Diagramme (1%iger Auszihlkreis)
liessen fiir die Proben aller untersuchten Lokale (A—C) fiir die Lage von Nephe-
lin-c mehr oder minder deutliche Giirtel 1 B (/] ac) erkennen.

Die Giirtel besetzen Breiten von 70-100°. Sie sind in allen bisher unter-
suchten Fillen // ac gespalten. Der Abstand zwischen den Spaltungen, ge-
messen an sich gegeniiberstehenden Maxima betrigt 30-9o°. Mittelwerte sind
30-60° (vgl. synoptische Diagramme D21, D22). Fiir die Maxima in den Giirteln
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2 ,,Grennait Probe A. 240 Nephelin-c. 0-0,4-0,8-1,3-1,7-2,1-2,5-2,9 %.

3 ,,Grennait“ Probe B. 205 Nephelin-c. 0-0,5-1,0-1,5-2,0-2,5-3,0-3,5 %-

4 ,,Grennait*“ Probe C. 226 Nephelin-c. 0o-1-2—-3-4-5-6 %. (Messung: Marinder).
5 ,,Grennait“ Probe A. 200 Albit ng. 0—0,5-1-2-3—4 %.

6 ,,Grenait’ Probe A. 200 Albit ng. 0—0.5-1-2-3—4-5-6 %.

7 ,,Grenait Probe A. 200 Albit ny. 0-0,5-1-2—-3—4-5-6-7-8-9 %.
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ist die Tendenz merkbar, dass sie symmetrisch zueinander liegen. Diese rela-
tive Ordnung und Symmetrie der Giirtelbesetzung reduziert das Unbehagen
mit solchen niedrigen maximalen Besetzungsdichten wie 2,9%, fiir A, 3,5%
fir B und 59 fiir C zu arbeiten, die ja fiir solch polymineralische Gefiige zu
erwarten sind.

Die in allen drei Proben geschlossenen Giirtel fallen mit der bilateralen
Symmetrieebene (ac) auf das freisichtig festlegbare Lineargefiige (B) zusammen.
Die Maximaverteilung in den Giirteln ldsst eine deutliche Neigung zu rhom-
bischer Symmetrie erkennen.

Albit:

Wie schon frither mitgeteilt, wurden die Gefiige anderer Kornsorten nur so
weit herangezogen, als sie zur Beantwortung von Fragestellungen, die das
Gefligeverhalten des Nephelins betreffen, beitragen konnen. Somit soll an
dieser Stelle keine alle Gefligegenossen umfassende Analyse vorgelegt werden.

Von den Feldspiten wurde fiir die Kontrolle ihrer Gefiigeregelung vorerst
der Albit gewdhlt. Erstens, weil er zahlreicher als Kalifeldspat ist, und zweitens,
weil letztgenannter oft deutlich granophages Auftreten hat, das eine gewisse
Unsicherheit in Hinsicht auf seine Bildungszeit mitsichbringt (evtl. nicht
syngenetisch bzw. nicht syntektonisch mit Albit und Nephelin).

In allen Proben war Albit des Héufigeren unverzwillingt (2V, =103-105°,
N, < Neanagavatsam™TNy < Neanadavaisam). Die verzwillingten Albite, gewohnlich nach
dem Albit-, seltener dem Periklin- und vereinzelt nach dem Karlsbader Gesetze,
haben mit Abgs_gg—An,_, eine molekulare Zusammensetzung, die mit Hinsicht
auf obige Daten (2V,, rel. n,—n,) auch fiir ihre unverzwillingten Genossen
zutreffen diirfte.

Die Albit-Kornquerschnitte, parallel den Gefiigekoordinaten abc gemessen,
ergeben fiir Korner der ,,Grundmasse, d.h. ohne Albitporphyroklasten,
folgende Mittelwerte:

A B C
/| @ 0,1 —0,5 mm 0,07—-0,4 mm 0,1 —0,§ mm
/| b 0,4 —0,7 mm 0,3 —0,7 mm 0,4 —0,9 mm
/| ¢ 0,03—0,2 mm 0,03-0,I5 mm  0,05—0,I mm

Daraus wird ersichtlich, dass die Albite eine deutliche Streckung // b (B) auf-
weisen. Ihr kiirzester Durchmesser féllt mit dem Gefiige-c zusammen. Die
Korngestalt ist xenomorph. Das Teilgefiige ist unverzahnt mosaikférmig.
Undulose Ausloschung ist in grosseren Albiten deutlicher als in kleineren. Sie
liess keine auf den Gitterbau beziehbare Regel erkennen. Krummliniger Verlauf
von Zwillingslamellen oder Knickung derselben wurde nicht beobachtet. Eben-
falls andere Kennzeichen die auf Translationen in den Albiten hinweisen
konnen, fehlen. Das schliesst doch die Moglichkeit solcher Deformationen im
pria- bis parakristallinen Stadium nicht aus. Abgesehen von der schwachen
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Undulositat, die Beanspruchungen zuzuordnen ist, denen kein gefiigeordnender
Einfluss beigemessen werden kann, sind Albit und seine iibrigen Gefiigegenos-
sen zum letzten Male postdeformativ kristallisiert.

Bei Uberlagerung mit dem Hilfspriparat, liessen sich fiir die Feldspite
(Albit und Kalifeldspat) deutliche Gefiigeregel nach dem Feinbau erkennen,
wobei fiir Albit und Kalifeldspat ein gewisser Grad von Gefligeisotypie vor-
zuliegen scheint. n,, summiert sich ~// Gefiige-a, ng, ~ [/ Gefiige-b (B), und
n,, ~ [/ Gefiige-c.

Fiir die Gefiigemessungen am Albit wurden die gleichen Schliffe, wie fiir den
Nephelin, benutzt, d.h. der bc-Schnitt von Probe A und der ac-Schnitt von
Probe C. Die Probe B wurde beziiglich Albit nicht gefiigestatistisch bearbeitet.
Auf Grund der Armut an Zwillingen und anderen kristallographischen Bezugs-
richtungen wurden n,, ns und n, eingemessen und auf der Lagenkugel (flichen-
treue Netz, untere Hemisphire) in Ubersicht gebracht. Auszihlung mit 1 %igem
Auszihlkreis.

Probe A (bc-Schliff) :

Die n, sammeln sich zu deutlichen Maxima (3—4 %) um &, ohne Symmetriebe-
ziehungen zu ac, moglicherweise zu ab. Thre Maximalbesetzungen sind von a
ca 20° entfernt. Der Winkel n, zu a des Albites obengenannter Zusammenset-
zung ist ca 15°. Daraus lasst sich ableiten, dass die Mehrzahl der Albit-a in das
a des Gefliges zu liegen kommt. Schwichere Hiaufungen finden sich um 4 (B).

ng hiuft sich um b (B) mit 3-6%igen Maxima. Diese in Bezug auf die ab-
Ebene symmetrischen — doch ungleichwertigen — Maxima bilden von dieser
2 X15° ng:a des Albites ist ca 13°. Ausserdem bilden schwache Haufungen
(1-3%) einen Girtel in ab.

n, hat von allen optischen Normalen die grosste Besatzungsdichte (9 %) mit
konzentriertem Maximum in ¢. Die Winkeldifferenz zwischen n, und kristallo-
graphisch b ist fir Albit ca 15°. Sie bildet sich bei strenger Einregelung von
Albit-b im Diagramme nicht ab. n, zeigt ausserdem schwache Besetzungen
(2-3 %) als unterbrochenen Giirtel in der Ebene ac.

Probe C (ac-Schliff) :

Fir n, (D8) scheint mir charakteristisch zu sein, dass seine Besetzungen
einen, wenn auch unterbrochenen, so doch deutlichen Giirtel liefern, der zu
allen drei Gefiligehauptschnitten ac, ab, bc gewisse symmetrologische Bezie-
hungen unterhilt. ac als Symmetrieebene wird vor allem durch die Spaltung
des Giirtels angezeigt, deren Erklirung in der geometrischen Beziehung von
n,:a=ca 15° zu suchen ist. Kontrolliert man die Eignung von ab und bc als
Symmetrieebene, so kann eine gewisse Neigung zu symmetrischer Anordnung
der Giirtelmaxima vermerkt werden. Diese erlaubt méglicherweise eine Uber-
fithrung der vom Nephelin indikierten Scherflichen 4ol und /o, die sich dort
mit ca 45°, symmetrisch von ab geteilt, in b (B) schneiden. Die Analyse des
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D 8 ,,Grennait* Probe C. 200 Albit na. 0-0,5-1-2—3 %. (Messung: Marinder).

D 9 ,,Grennait“ Probe C. 200 Albit ng. 0-0,5-1-2—-3—4—5 %. (Messung: Marinder).
D 10 ,,Grennait‘ Probe C. 200 Albit ny. 0-0,5-1-2—3—4—5-6 %. (Messung: Marinder).
D 11 ,,Grennait” Probe C. 42 Agirin-c (®) und ng (+). (Messung: Marinder).

D 12 ,,Grennait‘ Probe B. 123 ggirin. Lote auf (110).
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geometrischen Verhiltnisses der abgeleiteten kol und %ol zu den sie eventuell
indikierenden Maxima ldsst sich mit Verlass kaum weitertreiben, da erstens
die Besetzungsdichte relativ gering ist und zum anderen geometrisch bedingte
Streuungen (MELLIS 1954) hinzukommen, die auch fiir Nebenmaxima
verantwortlich sein kénnen. — Eine schwache Besetzung nahe b (B) zeigt
untergeordnete Orientierung von Albit-a parallel Gefiige-b an.

Die ns-Haufungen (Dg) koénnen auf einen deutlichen Kleinkreis um b (B)
bezogen werden. Statistisch besehen, besetzen sie imaginir einen Kegelmantel,
dessen Seitenlinie mit der Achse 4 einen Winkel von 18-23° einschliesst. ng A ¢ =
ca 13°. Die Maximaverteilung im Kleinkreise kann mit Risiko fiir Uberdeutung
so gesehen werden, dass von den Scherflichen /ol stirker als ol besetzt ist.

Fiir n, (D10) liegen dhnliche Verhiltnisse wie fiir n, vor. Ein unterbrochener
Giirtel in ac, der jedoch nicht gleichstark wie der n,-Giirtel gespalten ist; was
bei Betrachtung der Schnitt- und rdumlichen Lage von n,:b verstandlich wird.
Auch hier ist deutliche Tendenz zu rhombischer Symmetrie ablesbar, und mit
etwas Optimismus kann man /ol- und %ol-Scherflichen fiir die Verteilung der
Girtelmaxima beiderseitig ¢ verantwortlich machen. Nahe a befinden sich
weniger stark besetzte n,-Haufungen, denen jedoch ein gleichdeutliches Aqui-
valent fiir n, nahe c fehlt.

Fassen wir fiir Albit im Rahmen vorstehender Kennzeichnung zusammen,
so lasst sich folgendes festhalten. In beiden gemessenen Proben liegt fiir die
Regelung des Albites im Prinzip analoges Verhalten vor, ¢ dominiert in b (B)
des Gefiiges. a streut im ac-Giirtel mit maximalen Besetzungen in der Néhe
und anndhernd symmetrisch zu a, b auf gleiche Weise zu ¢. Nimmt man dazu
Riicksicht auf den Habitus des Albites, als nach der Vertikalachse gestreckt
und nach M (o10) tafelig, so liegt [oo1] als Hauptzone // & (B) und (o10)
herrscht 1 ¢ bzw. in kol und %ol vor. Die restlichen schwachen Besetzungen
lassen sich auf keinen gleich einfachen Nenner bringen und sind im Zusammen-
hange unwesentlich. Die Korngestalten sind also als Gefiigetracht auf die
Regelung beziehbar. Vorerst wesentlich in dem Sinne, dass neben der Regelung
nach dem Feinbau, auch direkt oder indirekt eine solche nach der Korngestalt
vorliegt.

Agirin:

Schon durch das vergleichende Studium dreidimensionaler Schnitte ist
ersichtlich, dass der nach ¢ gestreckte Agirin (0,15-0,7 mm) mit seiner Lings-
achse mehr oder minder parallel b (B) orientiert ist. Die Korner sind teilweise
verzwillingt (100) und schwach optisch undulés. D11 fiir den in der Randfacies
des Grennaites (Probe C) akmitischen Agirin unterscheidet sich im Princip nicht
von D12 fiir Agirin im zentralen Grennaite (Probe B). In beiden liegt [0o01]
subparallel mit 4 (B). Die Lage der Haufungen fiir n,, weist darauf hin, dass
(110) bevorzugt in s, weniger deutlich in %ol und ol zu liegen kommt (D11).
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Zur Regelung des Nephelins in den ,,Canadit*-
Gneisen von Almunge

Aus verschiedenen Griinden widerstrebt es, auf Grund bisheriger weniger
Nephelin-Diagramme vom ,,Grennaite“ aus Norra Kirr, den Regelungsmecha-
nismus fiir Nephelin und seine Ursachen zu diskutieren. Zu diesem Zwecke
schien es geeignet, einige Diagramme tiber Nephelinregelung in den Canadit-
gneisen von Almunge heranzuziehen, die schon seit Jahren gemessen vorliegen,
ohne doch niher analysiert zu sein.

Im Almunge-Massiv, ca 30 km 6stlich Uppsala, geht derzeit eine umfassende
Neubearbeitung durch R. Gorbatschev vor sich. Es soll darum weder tekto-
nisch, noch petrographisch dieser Bearbeitung vorgegriffen werden. Ich be-
schrinke mich deshalb lediglich auf die Untersuchung des Gefiigeverhal-
tens von Nephelin in dem Grade, als es zur Klirung meiner Fragestellungen
beitragen kann.

Canadit, als cancrinitfithrender Nephelinsyenit, erhielt seinen Namen von
QuENsEL, weil das Gestein grosse Ahnlichkeit mit den Nephelinsyeniten von
Bancroft-Haliburton in Canada aufweist.

Die schiefrig ausgebildeten ,,Canadite* (,,Canadit‘‘gneis) finden sich nach
QuensEL in der Umptekitrandzone, bzw. nahe dem Rande der Umptekitmasse,
die dort ebenfalls schiefrig ausgebildet ist. Nach QUENSEL fillt die Schieferung,
sowohl mit derjenigen der Kontaktgrenze gegen den Granit, als auch mit jener
des geschieferten Umptekites, zusammen. Das schiefrige Gefiige dieser Rand-
facies, wird auf die gleiche Ursache, namlich protoklastische Teilbewegungen
in peripheren Teilen des beweglichen Magmakoérpers, zuriickgefiihrt.

Dieser gegeniiber Granit, Umptekit und Canadit ziemlich kleinkornige Gneis
canaditischer Zusammensetzung mit ,,Grundmasse‘‘-Diametern von 0,3-0,7 mm,
hat makroskopisch betrachtet, ein sehr straffes, planparalleles Gefiige (Fig. 6). Es
kann teils durch die lagenweise Dominanz von hellen (Feldspiten, Nephelin,
Cancrinit, etc.) und dunklen (Biotit, Hastingsit, etc.) Komponenten mit Schicht-
abstinden von 1—2 mm bedingt sein. Andererseits fehlt bisweilen diese
Feinbinderung und die homogene Verteilung parallelorientierter heteromet-
rischer dunkler Gemengteile zeichnet das deutliche s. Bisweilen kommen auch
grober gebinderte, schlierige Gefiige vor, bei denen am stoffdivergenten
Lagenbau Schichten bzw. Schlieren mit reicheren Nephelin-Anteil teilnehmen.
Nicht im gleichen Sinne sind gewisse schlierige Binderungen leukokraten
Feldspat-Materials aufzufassen, die womdglich venitischen Charakter haben.
Diese lockern das sonst straffe s auf und geben dem Gesteine ein inhomogenes
Aussehen.

Als Lineargefiige ist auf s die parallele Anordnung heterometrischer dunkler
Gemengteile, sowie fiir helle Komponenten eine schwache morphologische
Striemung sichtbar.
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Fig. 6: Gebinderter Gneis canaditischer Zusammensetzung. Almunge-Massiv. SSE des Sees
Fladen.

Unter dem Mikroskope kann das Gesamtgefiige kurz wie folgt charakterisiert
werden:

Fiir Albit und Kalifeldspat liegt gleichk6rnig, unverzahntes, xenoblastisches
Geflige vor. Biotit (oo1) ist deutlich in s parallel orientiert. Teilweise so markant,
dass durch die rdumliche Anordnung der bis zu 1 mm in s gestreckten Biotit-
tafeln im Schliffquerschnitt der Eindruck von Zeilenbau mit abwechselnd
Feldspaten und Biotit erweckt wird.

Nephelin (mit teilweise von Spaltbarkeiten ausgehender Umsetzung in Natro-
lith, Cancrinit, etc., samt bisweilen bis zur volligen Ersetzung durch Analcim)
tritt teils als in s angereicherte Lagen mit Gestalt und Grosse der Feldspite
(0,307 mm @), und teils ausserhalb dieser Nephelinlagen als bis zu 3,§ mm o
/| der Langsachse ovale Porphyroblastenquerschnitte auf. Mit Langserstreckung
gewohnlicherweise [/ s. Als Relikte im Interngefiige (R:) des porphyroblasti-
schen Nephelins wurden Albit, Kalifeldspat und Biotit beobachtet. Die Orien-
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tierung von Biotit und oblongem Albit als si ist bisweilen bis zu go° verlegt.
Ob es sich in diesen wenigen beobachteten, meist nicht eindeutigen Fillen,
um Verlegung von si durch Externrotation, um Zufilligkeiten, oder aber eine
Auslese in Ri gegeniiber Re (Relikt in Externgefiige) handelt, bleibt vorldufig
ungesagt. Fiir letzteres spricht die Tatsache, dass solche ,,verstellte’ oblonge
Kornquerschnitte bevorzugt subparallel der senkrecht auf s stehenden (10T0) —
Spaltbarkeit des Nephelins zu finden sind. Inwieweit zwei Generationen Nephe-
lin vertreten sind, muss doch offen bleiben. In Nephelinporphyroblasten wurde
jedenfalls kein Nephelin,, als Ri beobachtet. Wenn lagenweiser und por-
phyroblastischer Nephelin nicht gleichartig gebildet sind, was wahrscheinlich
ist, so muss, falls keine zwei Bildungsphasen vorliegen, zumindest die Nephelin-
kristallisation iiber eine relativ grosse Zeitspanne der Gefiigebildung angehalten
haben. Eine diesbeziigliche korngefiigestatistische Kontrolle war wegen zu
geringer Beteiligung von Nephelinporphyroblasten nicht mdéglich.

Hastingsit nimmt als heterometrischer Gemengteil nicht im selben MaBe an
der Ausgestaltung des plan- und linearparallelen Gefiiges teil, wie z. B. der
Biotit. Er scheint spit und nach der Wegsamkeit gebildet zu sein. Schliesslich
umschliesst er Albit und Kalifeldspat als Rz, doch selten.

Mikroklin mit Perthitflecken tritt vereinzelt als Porphyroblast auf und ist
gegen das Grundgewebe agressiv. In einigen Proben wurden subparallel s ein-
scharige Scherflichen mit rekristallisiertem Friktionsmoértel (& =0,005-0,1 mm)
beobachtet, der aus Albit, Kalifeldspat, Nephelin und Biotit besteht. Biotit mit
straffer Einordnung von (oor) in s. Analcim ist ziemlich gewohnlich als ,,Ze-
ment‘‘ des Friktionsmortels anzutreffen, das u.a. besagt, dass er nicht ausschliess-
lich Umwandlungsprodukt nach Nephelin, sondern auch spite Neubildung
ist.! Fir Feldspite und Nephelin kénnten ihre Teilgefiige mogliche Unter-
suchungsbeispiele {iber ihr Verhalten bei einschariger Scherung abgeben.
Besonders in Hinsicht auf die noch immer offene Frage, ob Feldspite auf solche
Beanspruchungen durch intragranulare Gleitungen und Internrotationen
geregelt werden koénnen, was im vorliegenden Zusammenhange natiirlich
auch fir den Nephelin wichtig zu wissen wire. Leider ist hier die Kornbeteili-
gung des Nephelins fiir Gefiigestatistik zu gering. Die Feldspate haben zum
nicht geringen Teil Korngrossen, die sich mit U-Tisch-Objektiven nicht mehr
erfassen lassen, so dass eine Untersuchung ohne Auslese unmdéglich ist. Mit Hilfs-

1 Dasselbe gilt auch fiir den ausserhalb dieser Scherflichen gelegenen Cancrinit.

D 13 Canaditischer Gneis, Almunge. 230 Nephelin-c. 0-0,4—1-2—3—4 %.

D 14 Canaditischer Gneis, Almunge. 150 Nephelin-c. 0-0,7-1,5-3-4-5-6 %.

D 15 Canaditischer Gneis, Almunge. 240 Nephelin-c. 0-0,4—0,8-1,2—1,6-2-2,4—2,8 %.
D 16 Canaditischer Gneis, Almunge. 300 Nephelin-c. 0-0,3—1-1,5-2-2,5-3 %.

D 17 153 Biotite | (oo1) zu D 13. 0-0,7-1-2—4-6—-8-10—-12—-14 %.

D 18 150 Biotite 1 (oo1) zu D 14. 0-0,7-1-2—4—6-8-10-12 %.

D 19 150 Biotite | (0o1) zu D 15. 0-0,7-2—4—6-8-10-12-14—16 %.

D 20 122 Biotite | (0o1) zu D 16. 0-1-2—4—6-8-10-12-14 %.
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praparat liberlagert lassen sich doch deutliche Regelungen erkennen. n,, und
ng, bevorzugt in s, n,, senkrecht dazu!

Ubrige Gefiigeflichen, wie im ,,Grennaite* einleitungsweise ohne Rege-
lungsstatistik durch Musterung des Diinnschliffbildes kontrolliert, liessen nur
vereinzelt solche in kol wahrnehmen mit s A ol =40°. Sie werden von oben-
genannten // s durchschnitten und sind somit élter.

Die Korngefiigeanalysen am Nephelin wurden an ac- und bc-Schliffen von 4
verschiedenen Gesteinsproben ausgefiihrt. Je Diinnschliff wurden ohne Auslese
150-300 c-Achsen optisch eingemessen. Die Messzeilen wurden senkrecht
s gelegt. Der Schnitteffekt der schwach heterometrischen Nephelinkérner, die
grob besehen in ihrer Idealgestalt einem dreiachsigen Ellipsoid entsprechen,
mit langster Achse [/ b (B) und kiirzester [/ ¢, wurde mittels mehrdimensionaler
Schnitte kontrolliert. Die Regelung wurde nicht merkbar beeinflusst befunden.
Der Grad der Regelungsgenitit wurde wiahrend des Messverlaufes und durch
tberfithrbare mehrdimensionale Schnitte qualitativ beachtet. Distinkte Re-
gelungsinhomogenititen wurden nicht bemerkt.

D 13 (233 Nephelin-c) zeigt einen geschlossenen und in ac 20-40° gespaltenen
Giirtel um B. Maximaverteilung (maximale Besetzung 4 %) zeigt fastrhombische
Symmetrie. Die Biotite im gleichen Schliff (153 1(oor)) D 17 haben ein
scharfes Maximum (14 %) normal zu s. Schwache Giirteltendenz 1 b (B). Die
Besatzungen sind randlich 100°, radial 75° gedehnt. Moglicherweise ist daran
der Schnitteffekt beteiligt.

D 14 (150 Nephelin-c) mit gleichfalls gespaltenem, doch unterbrochenen
Giirtel in ac. Vielleicht ist dieser Regelungstyp mit maximaler Besetzung von
6% und tbrigen Maxima (3-5%) um ¢ von jenen tautozonaler Anordnungen
abzutrennen. Er kann, was spiter ndher, behandelt wird, einen s-Tektonit
darstellen. Das dazugehorige Biotitdiagramm (D 18) weist eine scharfe Ein-
ordnung (16%) in s auf.

Waren in den bisher von Almunge behandelten Diagrammen die Besetzungen
von Nephelin und Biotit homosymmetrisch, das nicht gleich vielsagend wie
homotaktisch geregelt ist, so zeigen die restlichen zwei Proben heterosymmet-
rische Verhiltnisse.

In D 15 (240 Nephelin-c) kann man die Hiaufungen zu einem nicht ganz
geschlossenen Giirtel zusammenfassen, der an und fiir sich in seinem Aufbau
(Verteilungssymmetrien der Maxima) von Obengenannten nicht abweicht.
Bezieht man ihn jedoch auf das Biotitteilgefiige, das neben ausgeprigter
Einordnung von (oor) der Biotite in s (16%) einen zwar schwachen, nicht
geschlossenen, aber doch deutlichen Giirtel um das auch freisichtig erkennbare
und beziehbare B bildet, der eine Festlegung der Gefiigekoordinaten abc
zulisst, so schneidet der Nephelin-c — Girtel das Biotit sin b (B) mit ca 25° <.
Zusammen betrachtet haben beide Kornteilgefiige trikline Symmetrie, bei in
der dusseren Gestalt des Gesteines gewihrter monokliner Symmetrie. Fiir sich
besehen, hat jedes der Teilgefiige fastrhombische Symmetrie. Gemeinsam
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lassen sich beide doch nicht auf einen symmetriekonstanten Deformationsgang
beziehen. Bei vorliegender Regelung kann es sich méglicherweise um eine
unabhingige Uberprigung B A B’ handeln. Aber auch trikline Schiefgiirtel-
Bildung wire zu erwigen. Einer Klirung kann doch erst niher gekommen
werden, wenn der Charakter und Mechanismus der Nephelinregelung erkannt
sein wird. Die Koordinatengebung wurde auf die Aussengestalt bzw. auf deren
synkronen Biotitgiirtel bezogen.

Wie aus D 16 und D 20 ersichtlich, ist der Gefligeschnitt keinem Gefiige-
hauptschnitte zuordenbar. Er wurde der am Uppsala-Institute archivierten
QuENseL’schen Sammlung entliehen. Das zugehérige Handstiick war nicht
mehr zuginglich. Somit mussten die dem Nephelindiagramme gegebenen
Koordinaten, ausschliesslich als Konstruktionen aus dem Biotitdiagramme
ibernommen werden. Der Biotit zeigt scharfe Regelung in s. Die Gestalt der
Maximabesetzung (14 %) ist bei 10° Breite tiber 35° gestreckt und weicht mit 35°
vom Aquator der Projektion ab. Mit Hilfe dieser und einen 4%igen Neben-
maxima wurde die Lage der ac-Ebene bestimmt (95° Giirteldehnung gegen
80° 1 dazu). Eventueller Schnitteffekt ist denkbar, doch ohne dass er bei
vorliegendem Regelungsgrad die Besetzung prinzipiell zu dndern vermag.

Konfrontiert man Biotitregelung mit dem Nephelindiagramme so sind
gleichfall hier schwerlich symmetrologische Beziehungen zwischen beiden
Teilgefiigen nachweisbar. Betrachtet man die Nephelinbesetzungen fiir sich, so
wird man doch einer Hiufungsverteilung gewahr, die deutliche symmetrische
Zige aufweist. Ausserdem enthiillt die symmetrische Verdoppelung der stirk-
sten Maxima (3 %), wie wir sie auch bei vorangegangenen Nephelindiagrammen
kennengelernt haben, dass diese Besetzungen kaum Zufilligkeiten sein kénnen.
Gewisse Parallelen zu D 15 sind vorhanden.

Diskussion der Nephelinregelungen

Fir das Verstindnis von Gefiigediagrammen aus tektonisch umgeformten
Gesteinen ist ratsam, die mechanischen Einkristallbedingungen des geregelten
Minerales zu kennen, da bei stetigen und unstetigen Deformationen dessen
flaichige und stengelige Festigkeitsanisotropien (Translationsebenen, Zwil-
lingsgleitung, etc.) durch die mechanisch regelnden Einfliisse betitigt werden.
Mit solchen Kenntnissen konnen sich dann Regelungen, die auf einfache
kontrollierbare Bedingungen beziehbar sind, mit grésserer Wahrscheinlichkeit
richtig deuten lassen. Das geschieht am besten an einscharig zerscherten Ein-
kristallen mit rekristallisiertem Friktionsdetritus, und an monomineralischen
Gesteinen. Je mehr Mineralkomponenten ein Gestein enthilt, desto schwieriger
wird es sein, die Resultate unmittelbarer und mittelbarer (molekulirer) Teil-
bewegungen zu analysieren.

Fir Nephelin liegen keine Einkristallversuche vor, die dessen Verhalten
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D21 c D 22 c

D 21 40 Achsenmaxima von 6 Nephelin-c — Giirteln | B (Norra Kirr: D 2, D 3, D 4=25
Kreise; Almunge: D 13, D 14, D 15 =15 Punkte).

D 22 26 Achsenminima von 6 Nephelin-c — Giirteln | B (Norra Kirr: 16 Kreuze; Almunge:
10 Kreise mit Kreuz).

bei mechanischer Beanspruchung kontrollieren. Auch sonst sind keine kristallo-
graphischen Daten bekannt, die entsprechende Festigkeitsanisotropien vor-
zeichnen. Leider sind auch die untersuchten Gesteine alles andere als mono-
mineralisch. Der Schiefer von Norra Karr hat mindestens 7 Hauptgemeng-
teile, jener von Almunge mindestens 5. Die Voraussetzungen zur Deutung der
gefundenen Nephelinregelungen sind somit nicht sehr giinstig, und man sollte
sich mit SANDER’s ,,Ein zweiter Versuch gelingt besser als der erste; es will aber
auch der Erste gemacht sein.* sichern.!

Fasst man die hervortretenden Maxima und Minima der Giirteldiagramme zu
synoptischen Diagrammen im bc-Schnitt zusammen (ac-Schnitte sind nach bc
rotiert) so lisst sich folgendes konstatieren. D 21 bringt die Verteilung von 40
Maxima (Norra Karr: D 2, D 3, D 4 =25 Kreise; Almunge: D 13, D14, D 15=
15 Punkte). Thre Anordnung lisst einen ziemlich deutlichen in ac gespaltenen
Giirtel erkennen. Vergleicht man hierzu die Lage der Minima, die also zu den
Giirteln der Einzeldiagramme zugehorig und fiir diese recht charakteristisch
angesehen werden miissen, so besetzen diese statistisch gesehen, die Spaltung
des Maxima-Giirtels, d.h. ziemlich genau die ac-Ebene (Norra Kérr-Dia-
gramme: 16 Kreuze, Almunge-Diagramme: 10 Kreise mit Kreuz). Sowohl
fiir Maxima als auch Minima ist deren Anzahl zu gering um eindeutige Schwer-
punkte abzulesen. Die Neigung, dass die Lage der Minima in bestimmter
Beziehung zu jener der Maxima steht, wurde fir die Giirtelstreckung schon
erwiahnt. Die Spaltung der Giirtelmaxima ist doch in Nihe um ¢ nicht mehr

1 Fiir die Fortsetzung dieser Studien iiber Nephelinregelungen haben mir Prof. P. Ramdohr,
Heidelberg, einige Mariupolitproben und Prof. E. W. Troger, Freiberg, das OsanN’sche Schliff-
material liber die Nephelingneise von Cevades/Portugal zur Verfiigung gestellt.
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gleich unbestreitbar. In demselben Sinne streuen die Minima mehr um ¢, als
im zentralen Teile des Giirtels. Eine Haufung der Minima liegt in a vor.

Diese hier besprochenen Regelungen zeigen fiir Nephelin keine gemeinsamen
Zige mit den Resultaten FAIRBAIRN’s (1941). Die am Litchfieldite, Blue Moun-
tains/Ontario ausgefiihrten Gefiigemessungen am Albit und Nephelin ergaben
fiir Albit eine bevorzugte Einordnung von (o10) // s und [oo1] // der Lineation.
Nephelin ordnet sich angeblich in das priexistierende geregelte Gefiige des
Albites so ein, dass seine c-Achse bevorzugt Lagen // der Lineation einnimmt,
welches doch meines Erachtens die Besetzung im Diagramme nicht so eindeutig
zeigt. Die Albit-Orientierung wird von FAIRBAIRN als Resultat magmatischen
Fliessens angesehen, wobei die lingste Achse der tafelf6rmigen Kristalle dessen
Richtung indikiert. In diesem Falle sind doch die Diagrammkoordinaten
unrichtig gesetzt. b miisste =a sein. Eindeutige Kriterien fiir magmatisches
Fliessen (vgl. S.'4) werden doch nicht erbracht. Symmetrologische Betrach-
tungen fehlen.

Vergleicht man die Regelungsbilder fiir Nephelin mit denen von Quarz und
Calcit, so lassen sich schon bei flichtiger Betrachtung Parallelen sehen. In den
synoptischen Diagrammen von B-Tektoniten bei SANDER (1950) zeigen beide
Minerale vergleichbare /| ac gespaltene Giirtelmaxima mit korrelater Lage der
Minima in ac. Den Mechanismus solcher Regelungen erklart man vereinfacht
ungefahr auf folgende Weise. Die Gleitflichen in Kristallen werden in die
Hauptgefiigeflichen eingeregelt. Zum Beispiel bei s-Tektoniten in s, in B-
Tektoniten in die hol-Ebenen des Gefiiges, bei Pressung in zwei sich in B
schneidende Gefiigeflichen. Der Winkel zwischen dem Lot auf die Kristall-
gleitebene und der optisch festgelegten c-Achse ist fiir die Verteilung von
Achsenmaxima und -minima in solchen geregelten Gefligen wesentlich. Der
Orientierungsmechanismus wird ausserdem durch Charakter und kristallo-
graphische Gestalt der Gleitebene (z. B. kiirzeste Diagonale des Gleitrhomboe-
ders im Calcit parallel mit der Gleitgerade des Gefiiges), Flattern der Gleit-
gerade, u.a. beeinflusst.

Fir Quarz ist erwiesen, dass statistisch gesehen die Lamellenlote (Transla-
tionsflichen-Lote) in die Achsenminima zu liegen kommen. D. h. mit anderen
Worten, dass aus dem Winkelabstand zwischen Achsenmaxima und Achsen-
minima der ungefihre Winkel zwischen c-Achse des Kristalles und dem Lot
auf die Gleitebene im Kristalle erschlossen werden kann (<t «). An vorliegenden
Nephelindiagrammen wurden entsprechende Winkeldistanzen maximaum-
ringter Minima gemessen. 26 Winkeldistanzen verteilten sich wie folgt:

4 § 10 6 I
16° 18° 20° 22° 24°

Das ergibt einen deutlichen Schwerpunkt bei 20°. Setzt man voraus, dass fiir
Nephelin die Regelung durch mit fiir Quarz und Calcit vergleichbaren Transla-
tionen erfolgte, so sollte bei einem <« =20° eine solche Gleitebene (#) ungefiahr
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bei ¢ A ¢ =70° zu suchen sein. Nun ist, wie schon gesagt, nichts tiber mechanische
Anisotropien und Translationsebenen fiir Nephelin bekannt. Optisch waren in
den untersuchten Proben keinerlei Merkmale fiir Lamellenbildung, etc.
sichtbar, was doch deren Existenz nicht auszuschliessen braucht, da beide
Gesteine in Hinsicht auf die Bildung der gerichteten Gefiige postdeformativ
kristallisiert sind. Will man obigen Winkel auf die Netzebenen des Gitters
beziehen, so wire diese eventuelle Gleitebene nahe (1012) zu suchen.

Wiirde man in solchem Falle obengenannte Regelungen als Resultat B-tek-
tonitischer Formung auffassen, so konnten Maximabesetzungen um ¢ mit
Minima in ¢ nach obigen Prinzip s-Tektonite charakterisieren, wie z.B. in
Di4. Uberginge von s- zu B-Tektoniten mit Verbreiterung der Giirtel nahe ¢
und entsprechende Hiufungen um c sind ja recht gewohnlich fiir Quarz und
Calcit. In D3 und Dig lésst sich vielleicht fiir Nephelin dhnliches sehen.

Nephelin wird im geschlossenen Gefiige von Tiefengesteinen gew6hnlicher-
weise als xenomorph angesprochen. In Vulkaniten ist er als Einsprengling und
in der Grundmasse dicktafelig bis kurzprismatisch. Wie beschrieben tritt er in
vorliegenden Gesteinen in der Gefiigetracht des unregelmissigen und nach B
gestreckten Kornes auf. Konfrontiert man das mit dem Regelungsmechanismus,
so ist kristallographisch ¢ bevorzugt rotationsfrei quer zur Léngserstreckung
der Korner orientiert.

In erster Anndherung kann man sich folgende gefiigegenetische Erklirung
denken: a) als Kornlingung // B durch unmittelbare regelungsmechanische
Einfliisse, b) mittels BECKE-RIECKE’s Prinzip der Kristallisationsverschieferung
und schliesslich ¢) SANDER’s Wegsamkeitsprinzip. Zu a). Die Vergleichbarkeit
der Regelungsbilder (in ac-gespaltene Giirtel) mit denen des translativ geregel-
ten Quarzes und Calcites stiitzt diese Moglichkeit. Das Fehlen von Einkristall-
versuchen mit Nachweis von Translationen, gleiche bisher optisch negative
Erfahrungen, brauchen nicht unbedingt dagegen sprechen (z.B. leichte Re-
kristallisationsfahigkeit l.c.). Konnte durch Einkristallversuche, die in Vor-
bereitung sind, Translationsmechanismus nachgewiesen werden, so wiirde der
Fall eintreten, dass das Gefiigediagramm auf ein bisher verstecktes kristall-
physikalisches Datum aufmerksam macht. Inwieweit in diesem Zusammenhang
die Albitregelung als Fiir oder Wider herangezogen werden kann, muss solange
unbeantwortet bleiben, bis wir wissen ob Feldspat durch Internrotationen in
tautozonale Scherflichengefiige eingeregelt werden kann. Unsere Albit-Dia-
gramme, als Endstadium einer Entwicklung gesehen, lassen sowohl Regelung
nach der Korngestalt, als nach dem Kornbaue zu. Die niederindicierten Netz-
ebenen des Albites sind dann jedenfalls nicht homotaktisch mit denen des
Nephelins in das £ol-Geflige einorientiert.

Zu b): Die fir Nephelin erwiesenen /ol-Flichen-Besetzungen schliessen das
BeckE-RIECKE’sche Prinzip aus, auch wenn die Gefiigetracht allein eine Korn-
gestaltregelung vortiduschen kann. Fir Albit hingegen ist die betrichtliche Lén-
gung seiner Kornkonturen in B und s und die mechanische Unversehrtheit (mit
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Ausnahme der schwachen Undulositit) ein moégliches Kriterium fiir Kristallisa-
tionsverschieferung. Die Gefligediagramme beweisen weder, noch verneinen
sie.

Zu c): Will man das SANDER’sche Wegsamkeitsprinzip auf die Nephelin-
regelung und Gefligetracht beziehen, so misste folgender Sachverhalt kon-
struiert werden: In ein priexistierendes hol-Gefilige wandert Nephelin molekular
ein, oder entsteht in ihm isochem z.B. durch Abzug von SiO,, H,O, etc. und
lagert sich mit entsprechender Gitterebene in priexistierenden Gefiigeebenen an.
Mit Riicksicht auf die Verteilung von Achsenmaxima und -minima sollte das
bevorzugt (1012) sein, eine flache Pyramidenfliche, die allerdings an freige-
bildeten Kristallen ziemlich selten ist. Die Tatsache, dass Nephelin als Por-
phyroblast mit R: und sz solchen Regelungen angehért, konnte dafiir gewertet
werden, ist aber nicht beweiskraftig, da nach Alternative a) postdeformatives
Weiterwachstum nach der Wegsamkeit denkbar ist (Abbildungskristallisation).

Ausser den hol-Flichen als gedanklich mogliche Anlagerungsebenen fiir
eingewanderten oder in situ gebildeten Nephelin, wire auch der Fall denkbar,
dass das s-Teilgefiiges des Albites ((o10) bevorzugtin s) als anisotrope Aufwachs-
wand fungiert. Den Regelungsdiagrammen entsprechend sollten dann doch
verschiedene pyramidale und die basale Gitterebene beteiligt sein. Symme-
trien und Winkel der Achsenmaxima- und -minimaverteilung sind doch hierauf
schwerlich beziehbar.

Schon an anderer Stelle wurde bedauert, dass solche stark polyminerali-
sche Gefiige ein denkbar ungeeignetes Objekt fiir die prinzipielle erste Un-
tersuchung des Regelungsmechanismus einer beteiligten Kornsorte sind, da
die gegenseitige Beeinflussung der Gefiigegenossen bei tektonischer Formung
gezwungenermassen keine gleich deutlichen Resultate liefern kann, wie an
Einkristallen und monomineralischen Aggregaten. Das erschwert massgeblich
den Versuch vorgefundene Regelungen genetisch zu deuten, was ja
schliesslich das Ziel solcher gefiigepetrologischer Arbeit sein sollte. Mit Riick-
sicht auf den augenblicklichen Stand unserer Kenntnisse tiber die Entstehungs-
bedingungen gemeinsamer Regelung von Albit und Nephelin, ist, auch wenn
ein gewisser Grad von Heterosymmetrie vorliegt, nicht selbstredend heterotak-
tische Bildung zu folgern. Inwieweit die mineralfaziellen Ungleichgewichte
berticksichtigt werden miissen, bleibt vorldufig offen. Das wurde gefiigeanalytisch
nicht untersucht (z.B. Verhiltnis von s im Interngefiige zu s im Externgefiige,
etc.) (L.c.).

Um abschliessend auf einen der Ausgangspunkte zuriickzukommen, so wurde
durch die konstatierte Nephelinregelung in kristallinen Schiefern (weitester
Bedeutung) und ihre vorliegend erstmalige Deutung moglicherweise ein Weg
geofInet, der fiir alkaline Tektonite im Nephelin einen gleichwertigen Indikator
tektonischer Formungen hat, wie wir ihn seit langem in Quarz und Calcit bei
mehr gewdhnlichen deformierten gesteinen besitzen. Die Untersuchungen
werden fortgesetzt.
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Errata

In den Diagrammen D4, D9, D 1o, D 11 ist kol zu %ol zu dndern.



