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Zusammenfassung

Die permischen Pegmatite des Millstatter See-Riickens liegen im Millstatt-Komplex des Koralpe-Wolz
Deckensystems. Der Millstatt-Komplex besteht aus Paragneisen bis Glimmerschiefern, Amphiboliten,
Kalksilikatgesteinen und Marmoren, in denen die Pegmatite auftreten. Die Pegmatite sind meist bou-
diniert und zeigen einen wolkig-diffusen Kontakt zum Nebengestein, wobei sie in den meisten Fallen
konkordant in dieses eingelagert sind. Neben den gemeinen Pegmatiten kommen auch Spodumenpeg-
matite, sowohl in Form von Blocken als auch anstehend, vor. Anstehende Spodumenpegmatite finden
sich in Edling, siidwestlich vom Kreuzstein (Neufund) und bei Lug-ins-Land.

Im Zuge der Gelandearbeit wurden 172 Proben genommen und die Muskovite anschlieflend mittels
LA-ICP-MS und REM-EDS analysiert. In zonierten Pegmatiten wurde, je nach Méglichkeit, jede Zone
separat beprobt. Die Bestimmung der Spurenelemente erfolgte mittels LA-ICP-MS und die der Haupt-
elemente mittels REM-EDS. Von Pegmatiten mit hohen Spurenelementgehalten wurden Diinnschliffe
hergestellt und diese petrographisch bearbeitet.

Die Muskovite in den Pegmatiten erreichen maximale Spurenelementgehalte von: Li (642 ppm), Be
(123 ppm), Rb (2369 ppm), Nb (385 ppm), Sn (650 ppm), Cs (264 ppm) und Ta (280 ppm). Am Millstatter
See-Riicken treten sowohl niedrig- als auch hochgradig differenzierte Pegmatite auf. Das Verhaltnis
von K/Rb liegt zwischen 34 und 366. Die geochemischen Daten lassen darauf schlieffen, dass sowohl
die gemeinen Pegmatite als auch Spodumenpegmatite im Zuge eines Ereignisses entstanden sind. Die
Differentiationsgrade und Spurenelementgehalte zeigen den gleichen Trend wie jene von AHRER (2014),
GASSNER (2001), SENZENBERGER (2001) und SWEDA (2016). Die Einteilung der Pegmatite nach CERNY &
BuURT (1984) lasst sich fiir die Pegmatite des Millstétter See-Riickens nur bedingt anwenden.

Die Darstellung des Differentiationgrades in einer Karte ldsst einen geographischen Trend erken-
nen. Die Pegmatite im W des Millstatter See-Riickens sind generell hoher differenziert als jene im E,
wobei der Wollanig eine Ausnahme darstellt. Die Spurenelementverteilung hangt nur zum Teil vom
Differentiationsgrad der Pegmatite ab. Die Li-Gehalte konnen neben den Spodumenpegmatiten auch
in eher gering differenzierten Pegmatiten erhoht sein. Die Cs- und Sn-Gehalte korrelieren gut mit dem
Differentiationsgrad. Nb und Ta streuen tiber einen weiten Bereich und kénnen auch in niedriggradig
differenzierten Pegmatiten erhoht sein.

Die Spurenelementgehalte der Muskovite konnen demnach nicht als Indikator fiir das Vorhanden-
sein von Erzmineralen, wie Zinnstein, Columbit und Pollucit, angesehen werden. Das Lagerstattenpo-
tential der Spodumenpegmatite des Millstatter See-Riickens kann ohne weitere Untersuchungen nicht

abgeschitzt werden.
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Abstract

Permian pegmatites of the Millstatt Seeriicken are located in the Millstatt complex of the Koralpe-Wolz
nappe system. The Millstatt complex consists of paragneiss to micaschist, amphibolite, calc-silicate rock
and marble in which pegmatites are situated. They are boudinaged and show a diffuse contact to the
surrounding host rock. In most cases they are concordant to the surrounding rock. Beside normal peg-
matites, spodumene-pegmatite outcrops can be found near Edling, southwest of the so called Kreuzstein
(new occurrence) and Lug-ins-Land. Spodumene bearing roll blocks can be found near the Egelsee.

During field work 172 samples had been collected and then muskovites had been separated and
measured with LA-ICP-MS and SEM-EDX. In special zoned pegmatites every zone has been sampled.
Main elements were measured with SEM-EDX and trace elements with LA-ICP-MS. From pegmatites
with high trace element contents in muskovite, thin sections had been prepared and petrographically
processed.

Muskovites in pegmatites can reach maximum trace element contents of: Li (642 ppm), Be (123
ppm), Rb (2369 ppm), Nb (385 ppm), Sn (650 ppm), Cs (264 ppm) and Ta (280 ppm). Pegmatites of the
Millstatt Seeriicken are low to high differentiated with a K/Rb value between 34 and 366. The geoche-
mical data predicts that the pegmatites were formed during a single event and they show many geo-
chemical similarities compared to the works of AHRER (2014), GASSNER (2001), SENZENBERGER (2001)
and SWEDA (2016). The classification scheme based on pegmatites with granitic origin form CERNY &
BURT (1984) isn’t very suitable for pegmatites of the Millstatt Seeriicken.

Pegmatites in the W of the Millstatt Seeriicken are in general more differentiated then pegmatites
in the E, except of the Wollanig. Maps show the trace element contents of Li, Cs, Sn, Nb and Ta in
muskovite. Li, Nb and Ta doesn’t correlate very well with the diffentiation grade. Sn and Cs fits very
well with the differentiation grade.

The trace element content of muskovite can’t be used as indicator for the presence of ore minerals,
like cassiterite, columbite or pollucite. Further investigations are necessary to estimate the spodumene

ore deposit potential of the Millstatt Seerticken.



Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung

1.1  Geographischer Uberblick . . . ... ... ... ... ... ... . ... ... . ...
1.2 Zieledieser Arbeit . . . . . . . ..

2 Geologischer Uberblick

2.1 Koralpe-Wolz-Deckensystem . . . . . . ... ...
2.1.1  Prijakt-Polinik-Komplex . . . . . .. ... .. ... .
2.1.2  Millstatt-Komplex . . . . . . ... .
2.1.3 Radenthein-Komplex . . . . .. ... ... . ..
2.2 Permische Ereignisseinden Ostalpen . . . . ... ... ... ... ... . ... ...
2.3 Eo-alpidische Ereignisseinden Ostalpen . . . . . .. ... ... ... ... ... ...
2.4 Pegmatite im Ostalpinen Kristallin . . . . .. ... ... ... ... ... ... ....

3 Pegmatite

3.1 Klassifikation von Pegmatiten . . . . . ... ... .. .. Lo
311 Gruppen . . . . . . oot e e e
312 Klassen . . ... .
3.13 Familien . . . . . . .
3.2 Zonierung von Pegmatitkdrpern . . . . . . ... oL o o
3.3 Geochemie vonPegmatiten . . . . . . . ... ... .. o
3.3.1 Hauptelemente . . . . .. . .. ...
3.3.2  Ausgewihlte Spurenelemente . . . . . ... ... Lo
3.3.3  Spurenelemente in Muskovit und Biotit aus Pegmatiten . ... ... ... ...
3.3.4 Differentationstrends . . . . . . . ... L L L
3.4 Lagerstittenin Pegmatiten . . . . . . . . ... . L
4 Methoden
41 Probennahme und Praparation . . . . . ... ... .. Lo
42 Mikroskopie . . . ..
43 LA-ICP Massenspektrometrie . . . . . . . . . ... . L
4.4 Rasterelektronenmikroskop mit EDS-Analytik . . .. .. ... ... ... .. ... ...
4.5 Korrektur der Spurenelementgehalte . . . . . ... ... ... 0oL

5 Proben- und Aufschlussbeschreibungen

5.1 Spodumenpegmatite . . . . . . . ...
501 BANG . ..o o
5.1.2 Kreuzstein . . . . . . . . ..
5.13 Lug-ins-Land . . . .. . ...
5.1.4 Blockeund Rollstiicke . . . .. ... ...
5.2 Gemeine Pegmatite . . . . .. ... L
5.2.1  Pegmatite zwischen Lieserschlucht und Wolfsberg . . . . ... ... ... ...
5.2.2  Pegmatite im Bereich Hochgosch-Egelsee-Hahnenkofel . . .. ... ... ...
523 PegmatitebeiFresach . . ... ... .. .. .. o

N

T gl W W

10
11
12
15

19
19
20
20
21
22
22
22
23
26
27
29

31
31
31
31
32
32

33
34
34
35
37
40
41
41
43
45



5.2.4 Pegmatite am Fufle der Millstédtter Alpe . . . . .. ... ... ... ... ....

5.2.5 Pegmatite im Bereich Weiflenstein-Wollanig . . . . . . . ... ... . ... ...
Petrographie
6.1 Hauptgemengteile . . . . . . . . ..
6.2 AKkzessorien . . . ... ...

Ergebnisse der geochemischen Analysen

7.1

7.2

Geochemie der Muskovite . . . . . ... .. . L L
7.1.1  Differentiationsgrad und Elementkorrelationen . . . . . ... ... .. ... ..
7.1.2  Differentiations- und Spurenelementverteilungskarten . . . . .. .. ... ...
7.1.3 Robuste Faktorenanalyse . . . . . .. ... ... .. ... ... ..
Geochemie ausgewdhlter Minerale . . . . . . . ... ... ... ... ... . ...
721  Biotit. . . ...
7.22  Spodumen . . . . ...
723  Zirkon ...
7.24  Columbit . . . . ...

Diskussion und Schlussfolgerungen

Literaturverzeichnis

Abbildungs- und Tabellenverzeichnis

Anhang

C.1 Abkiirzungen . . . . . . . ..

C.2 Karten . .. ... . ..
C.2.1 Probennahmepunkte . . . . ... ... ... L
C.2.2 Differentiationsgrade . . . . . . . . .. ...
C.23 Lithium . ... .. ..
C24 Niob . . ...
C25 ZINN . . ... e
C2.6 Casium . ... .. ...
C.2.7 Tantal . . ... .
C.2.8 Differentiationsfaktor (F1) . . . . . . .. .. ... ... ... . ... ......
C.2.9 Lithiumfaktor (F2) . . . .. . . . . . . . . .
C.2.10 Phengitfaktor (F3) . . . . . . . . . . . . .

C.3 Ubersicht Mineralneufunde im Arbeitsgebiet . . . . .. ... .. ... .. ........

C.4 Probenbeschreibungen . . . ... ... .. .. ..

C.5 Geochemiedaten-Muskovit . . . . ... ... L L o

51
51
54

62
62
62
76
78
79
79
79
79
80

83

87

96

100
100
101
101
108
114
120
126
132
138
144
150
156
162
163
169

VII



1 Einleitung

Diese Arbeit beschaftigt sich mit den Pegmatiten des Millstétter See-Riickens und deren magmatischer
Differentiation. Dazu wurden 172 Proben entlang des Millstétter See-Riickens gesammelt und petro-

graphisch bzw. geochemisch analysiert.

1.1 Geographischer Uberblick

Das Arbeitsgebiet erstreckt sich nérdlich des unteren Drautals im Bundesland Karnten zwischen Spit-
tal/Drau und Villach. Das Gebiet kann geographisch in mehrere Bereiche unterteilt werden (Abbildung
1). In dieser Arbeit wird der Begriff Millstatter See-Riicken synonym fiir alle angefiihrten Teilbereiche

verwendet.

AR usarnitz Dy Millstatier Alpe -
- L iesgri O Treffiin R  StOswald
D o ,

“\\"‘ /See tten Kaning%
£ B O x
\\\ 4\ 2 RADENTHEIN
\
2148

kiolzbichl Nt R DSbriach : .
SP]TTAL S = N ... Wiollaner Nock

-a.d.Drau N Soer
d im Orautal 10142 NNt R .
h ( Goldeck \\\ (\fﬁ\)ﬂ Mirnock B0
2236:‘ F ey . ey _.-g. 128 O,

 Soe (o Arfiach_———x_4
~E {~'—’\/
1erhtzen =

1908~ Boder

929) Paleriidy \% Fresach

N 0 Fefszrftz A dﬂra'u

\\Qen stein
\\: 'Pucn_/

atschuire Zian '\‘
S T . '

Kﬁe”ze” Rubfandqs\
_ F) oo P WRAische Hohe g ¥ Br‘erberg- -
\ Forolach 1110 € _kreuin Ele?berg
‘ W Kerschdort TP
EogQ. D Gor‘sahacK = Villacfp

g £216604

Abbildung 1: Karte des Arbeitsgebietes (Abfrage: maps.google.at am 24.11.15); rot: Fratresberg, grin: Millstitter Berg, blau:
Millstatter See-Riicken, gelb: siidwestlicher Teil der Nockberge zwischen unterem Drautal und Gegendtal.
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Der nordwestlichste Teil zwischen Rojach (Lendorf) und der Lieserschlucht wird Fratres bzw.
Fratresberg (676 m) genannt, an den sich siidostlich der Lieserschlucht der Millstatter See-Riicken an-
schlieit. Der Millstitter See-Riicken ist ein Bergriicken zwischen dem unteren Drautal und dem Mill-
stitter See, mit einer Lange von ca. 12 km und einer durchschnittlichen Breite von ca. 2 km. Auf dem
Millstétter See-Riicken befinden sich der Wolfsberg (804 m), der Hochgosch (876 m), der Hahnenkofel
(842 m) und der Geifiriegel (988 m). Nordlich des Millstatter Sees, am Fufle der Millstéatter Alpe, befindet
sich der Millstatter Berg. Der siidostliche Teil des Arbeitsgebietes zwischen Drautal und Gegendtal ge-
hort zum siidwestlichsten Teil der Nockberge, mit dem Mirnock (2110 m) als hochsten Gipfel und dem
Wollanigberg (1174) im SE. In den Wander- und Alpenvereinskarten wird das gesamte Arbeitsgebiet,
mit Ausnahme des Fratres (Ankogelgruppe), den Nockbergen zugeordnet, die ein Teil der Gurktaler
Alpen sind.



1.2 Ziele dieser Arbeit

Diese Arbeit soll die magmatische Differentiation der Pegmatite und deren rdumliche Verteilung am
Millstatter See-Riicken kldren. Durch Literaturstudium sollen jene Bereiche des Gebietes ausfindig ge-
macht werden, in denen hoher differenzierte Pegmatite zu erwarten sind, um Schwerpunkte bei der
Beprobung setzen zu konnen. Als Grundlage dienen die geologischen Karten von Spittal an der Drau,
Radenthein, Arnoldstein und Villach im Mafistab 1:50000 (PESTAL et al. 2006; PISTOTNIK 1996; ANDER-
LE 1977a,b). Anschlieflend werden die Pegmatite beprobt und makroskopisch beschrieben. Falls ein
Zonarbau erkennbar ist, werden Proben aus den unterschiedlichen Zonen gesammelt. Aus den Pegma-
titproben werden die Muskovite separiert und deren Mineralchemie mittels REM-EDS und LA-ICP-MS
gemessen. Pegmatite mit erh6hten Gehalten von Nb, Ta, Sn, Li, Cs im Muskovit werden mineralogisch-
petrographisch bearbeitet. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt in einer Karte mit den einzelnen Pro-
benpunkten, deren Muskovitchemie und dem Differentiationsgrad. Vorkommen und Hoffnungsgebiete
von Seltenelementpegmatiten werden gesondert ausgewiesen. BASEMAP (2017) bildet die Datengrund-
lage der erstellten Karte mit den Probepunkten, der Muskovitchemie und den unterschiedlichen Diffe-
rentiationsgraden.

Diese Masterarbeit steht im Zusammenhang mit dem Kooperationsprojekt ,,Genese und Vertei-
lung der Spodumenpegmatite im Ostalpinen Kristallin® zwischen der Montanuniversiat Leoben und
der Geologischen Bundesanstalt Osterreich. Neben Salzseen bilden Spodumenpegmatite einen wichti-
gen Lagerstittentyp zur Gewinnung von Li und anderer wichtiger Sondermetalle. Das Projekt soll die
Genese der Spodumenpegmatite klaren, da es zwei unterschiedliche Modelle zu deren Entstehung gibt.
Ein Modell geht von der Bildung durch fraktionierte Kristallisation von Graniten aus. Dem Gegeniiber
steht eine Entstehung aus metamorphogen durch interne Fraktionierung enstandenen anatektischen
Schmelzen. Ein weiteres Ziel dieses Projektes ist es, hoher fraktionierte und damit potentiell rohstoffre-
levante Pegmatite ausfindig zu machen und diese geochemisch zu analysieren. Ziel ist die Erstellung
einer Karte mit der Pegmatit-Chemie in den Ostalpen und eine Integration der Geochemiedaten ins
Interaktive Rohstoff Informations System (IRIS) der Republik Osterreich.



2 Geologischer Uberblick

Das Arbeitsgebiet liegt im Millstatt-Komplex des Koralpe-Wo6lz-Deckensystems (Abbildung 2). In Ober-
karnten setzt sich das Koralpe-Wolz-Deckensystem aus dem Prijakt-Polinik-Komplex, dem Millstatt-
Komplex und dem Radenthein-Komplex zusammen. Im NW grenzt es an das Penninikum des Tau-
ernfensters, bestehend aus den subpenninischen Decken des Venediger-Deckensystems, den pennini-
schen Decken des Glockner-Deckensystems und dem Deckensystem der Matreier-Zone bzw. Nordrah-
menzone. Ostlich schlief3t sich daran das Unterostalpin der Katschbergzone an. Im N unterlagert der
Radenthein-Komplex die Bundschuh-Decke des Otztal-Bundschuh-Deckensystems. Die dstliche und
siidliche Begrenzung des Koralpe-Wolz-Deckensystems bilden die hangenden Decken des Drauzug-
Gurktal-Deckensystems. Im unteren Molltal bildet die Molltal Storung die Grenze zwischen dem Pen-
ninikum und dem Prijakt-Polinik-Komplex. Ab dem Lurnfeld stellt die Molltal-Storung die Grenze zwi-
schen dem Millstatt-Komplex und den Decken des Drauzug-Gurktal-Deckensystems dar (ScHMID et al.
2004; SCHUSTER et al. 2013). Bei der Molltalstérung handelt es sich um eine NW-SE streichende miozane

Storung. Der Bewegungssinn ist dextral mit einem maximalen Versatz bis zu 40 km (FriscH et al. 2000).
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Abbildung 2: Tektonische Karte von Oberkarnten (HOINKES et al. 2010).

2.1 Koralpe-Woélz-Deckensystem

Das Koralpe-W6lz-Deckensystem ist im Bereich Schneeberger Zug, Deferegger Alpen, Millstétter Al-
pen, Wolzer Tauern, Koralpe, Saualpe und Radegunder Kristallin aufgeschlossen (Abbildung 3). Es be-
steht aus Glimmerschiefern, Paragneisen, Pegmatiten und Orthogneisen, mit lokalen Einschaltungen
von Marmoren, Amphiboliten und Eklogiten. Im Gegensatz zu den anderen Einheiten des Oberostalpi-

nen Kristallins, fehlen hier die permo-mesozoischen Hillsedimente (ScHMID et al. 2004).
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Abbildung 3: Geographische Verteilung der Oberostalpinen-Deckensysteme in Osterreich (Vorlesungsunterlagen Schuster - Zitat).



2.1.1 Prijakt-Polinik-Komplex

Der Prijakt-Polinik-Komplex besteht aus quarzitischen Plagioklasgneisen, metablastischen Paragnei-
sen und Zweiglimmerschiefern. Darin befinden sich Einlagerungen von Ekogiten, Eklogitamphiboliten,
Amphiboliten, Mikroklinaugengneisen und Marmorlagen (SCHUSTER et al. 2006). Im Prijakt-Polinik-
Komplex treten untergeordnet auch Pegmatite auf, deren Genese von GOTTHARDT (2015) untersucht
und mit jenen des Millstatt- und Rappold-Komplexes verglichen wurden. Die Pegmatite aus den unter-
schiedlichen Gebieten zeigen geochemische Gemeinsamkeiten und sind méglicherweise durch anatek-
tische Aufschmelzung entstanden.

Nach ScHuLz et al. (2004) waren die Protolithe der Eklogitamphibolite N-MORB Basalte mit ei-
nem Alter von 590 Ma. Die Orthogneise haben ein Kristallisationsalter von 460-480 Ma. EMS-Datier-
ungen von Monaziten und das Auftreten von permischen Pegmatiten sprechen fiir ein Metamorpho-
seereignis im Perm (ScHULZ et al. 2005). Sm-Nd-Granatalter (115 +33 Ma) und Rb-Sr Alter von Phen-
giten (75-95 Ma) sind das Ergebnis einer intensiven eo-alpidischen Metamorphose (LINNER et al. 1998).
LINNER et al. (1998) gehen von einem Metamorphosepeak mit 16-18 kbar bei 625°C in der Schober-
gruppe aus. Der Metamorphosepeak in der Kreuzeckgruppe liegt mit 11 kbar bei 600°C etwas darunter
(HoxkE 1990).

2.1.2 Millstatt-Komplex

Der Millstatt-Komplex besteht in erster Linie aus Metapsammiten und Metapeliten, die in Form von
quarzreichen Paragneisen und Glimmerschiefern auftreten. Diese sind von Pegmatitgneisen bzw. Peg-
matit(gneis)myloniten durchzogen, die mit dem Nebengestein deformiert wurden und meist konkor-
dant in dieses eingelagert sind. Amphibolite und Kalksilikatgesteine kommen vereinzelt in Form von
Linsen und Lagen vor. Bei dem von HERrITscH (1927, 1933) beschriebenen Eklogit im Lerchbaumer-
steinbruch (auch bekannt als Eklogitsteinbruch) in der Lieserschlucht handelt es sich nach Auffassung
von ANGEL & MEIXNER (1953a) um ein Kalksilikatgestein im Verband mit Amphiboliten. Retrograd
iberprigte Eklogite treten nach TEIML (1996) vergesellschaftet mit Amphiboliten im Bereich des Wol-
lanigbergs in Form von cm-dicken Lagen auf. In der Umgebung von Weiflenstein und dem Wollanigberg
wird der Millstatt-Komplex von machtigen Marmorziigen durchzogen, die in Gummern von der Firma
Omvya als Fiillstoff gewonnen werden und gelegentlich als Baumaterial (Krastaler-Marmor) Anwendung
finden. Orthogneise finden sich sowohl nérdlich von Villach als auch nordéstlich von Méllbriicke.

Das Eduktalter der Metasedimente ist derzeit nicht bekannt. Das Alter der Sedimente wurde
von FRIMMEL (1987) auf 445444 Ma datiert. Das Alter der Orthogneise wiirde fiir ein Alter >450 Ma
sprechen, andererseits lasst eine Sr-Isotopenanalyse des Marmors ein Alter >460 Ma unwahrscheinlich
erscheinen (SCHUSTER et al. 2005).

Der Millstatt-Komplex ist ein polymetamorpher Kristallinkomplex, der eine eo-alpidische Hoch-
druckmetamorphose erfahren hat. Der Metamorphosegrad nimmt von der unteren Amphibolit Fazies
im N zur Eklogit-Fazies im S hin zu. Eklogite im Bereich des Wollanig lassen auf einen Metamorpho-
sehohepunkt mit 12-14 kbar bei 600°-630°C schlieBen. Der Millstatt-Komplex wird vom monometamor-
phen Radenthein-Komplex tiberlagert. Die Laaser Serie im Otztal-Stubai-Kristallin lasst sich hervorra-
gend mit dem Millstatt-Komplex korrelieren, sowohl lithologisch als auch aufgrund der metamorphen
Uberpriagung, ebenso der Radenthein-Komplex mit dem monometamorphen Schneeberger Zug (TEIML
1996).



Feldspatbergbau Lippnik, Wolfsberg und Laas

In der Vergangenheit waren die Pegmatite des Millstdtter See-Riickens von bergbaulichem Interesse
und wurden bei Lippnik, am Wolfsberg und in Laas bei Fresach abgebaut (Abbildung 4). Diese drei
Bergbaue machten den tiberwiegenden Teil der damaligen (1937-1973) Feldspatproduktion in Oster-
reich aus, wobei untergeordnet Quarz und Muskovit als Nebenprodukte gewonnen wurden (LUECKE &
Ucixk 1986).
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Abbildung 4: Geographischer Uberblick und Positionen der Mineralneufunde bzw. ehemaligen Bergbaue
(http://www.austriamap.at; Abfrage: 07.06.2016).

Der ehemalige Bergbau Lippnik bzw. Lieserrain befindet sich nérdlich von Spittal/Drau am Ein-
gang der Lieserschlucht. Das Gebiet ist gepragt vom ehemaligen Bergbau und es kénnen verfallene
Mundlécher und Pingen vorgefunden werden, sowie Reste der ehemaligen Betriebsgebdude. Der Ab-
bau begann im Jahr 1927, zunichst als reiner Quarzabbau, jedoch sprach man bereits ein Jahr spater
von einem Quarz-Feldspatvorkommen. Der Abbau wurde zum tiberwiegenden Teil untertigig gefiihrt.
Das Grubengebaude soll eine Gesamtliange bis zu 25 km besessen und einige 100 m in die Tiefe ge-
reicht haben. Diese Angaben sind mit Vorsicht zu behandeln, da samtliche Grubenkarten verschollen
bzw. vernichtet worden sind (PICHLER 2009; WIPPEL 2008b). Das Hauptlager war ein ca. 7 m machti-
ger Pegmatitgang, wobei noch drei weitere naheliegende geringmaichtigere Génge erwéhnt wurden.
Der Abbau wurde im Jahr 1962 nach einem schweren Wassereinbruch beendet (LUECKE & UcIk 1986).
Die Pegmatite streichen NW-SE und fallen mittelsteil mit ca. 50° in Richtung N-NE ein. Hauptgemeng-
teile sind Mikroklin und Albit, der stellenweise als Verdranger des Kalifeldspats angesehen wird und
eine schachbrettartige Struktur zeigt (ScHOKLITSCH 1934). Albit ist das vorherrschende Endglied der
Plagioklasmischkristallreihe, der leicht erh6hte CaO-Gesamtgesteinsgehalt ist mit dem Auftreten von
Apatit zu erklaren. Der Quarz tritt in Form von weiflem Gangquarz und als rauchbrauner Pegmatit-
quarz auf. Der Muskovit ist unregelmaflig verteilt und zeigt zum Teil griinlichgelbe Farben, bei dem

es sich moglichweise um Phengit handelt und der fiir 6sterreichische Pegmatite eher ungewohnlich



ist. Als Akzessorien treten Granat, Turmalin (Schorl) und bis kopfgrofier Beryll (SEDLACEK 1949), der
aufgrund seiner weiflen Farbe kaum zu erkennen ist, auf. Als Uranminerale konnten Autunit, Zipp-
eit und [-Uranotil nachgewiesen werden (ANGEL & MEIXNER 1953b). MEIXNER (1975) berichtet von
Bleiglanz-Funden aus dem Pegmatit bei Lippnik. In den Pegmatiten kommen braunlich-schwarze Ein-
schliisse vor, bei denen es sich um limonisierten Siderit handelt. Die Haltbarkeit von Siderit in Pegma-
titen ist durch die geringe Temperatur und den hohen Druck wahrend der Pegmatit-Kristallisation zu
erklaren. Die Herkunft des Siderits ist derzeit unklar, da eine Fe-Metasomatose aufgrund des Erschei-
nungsbildes ausgeschlossen werden kann (ANGEL & MEIXNER 1953b). Mittels Rontgendiffraktometrie
konnte am Standort Lippnik Zinnstein nachgewiesen werden, der eine Kantenldnge bis zu 7 cm er-
reicht. Die Zinnsteine sind reich an Einschliissen, bei denen es sich um Tantalit und Tapiolith handelt.
Die chemischen Analysen zeigen einen FeO- und MnO-Uberschuss, der fiir die dunkelbraune Farbe des
Zinnsteins verantwortlich sein kénnte (ScHROLL & HAUK 1967). MEIXNER (1951) beschreibt erstmals
die Tantalit-Tapiolith Phasen, die im Pegmatit bei Lippnik vorkommen. Seine Arbeit beschéftigt sich in
erster Linie mit der Unterscheidung und den optischen Eigenschaften der beiden Phasen unter Auflicht.
Die Nb-Ta Minerale konnen in Form von kleinen Einschliissen oder als grofiere Aggregate (12x10x6 cm)
auftreten. Sie zeigen eine tektonische Beanspruchung und besitzen mit Quarz geschlossene Spaltrisse.
Die Ferrotantalit-Tapiolitphasen sind miteinander verwachsen und sind wahrend der Pegmatitentste-
hung bzw. Metamorphose moéglicherweise rekristallisiert. Die Ferrotantalit-Ferrotapiolit-Einschliisse
im Zinnstein besitzen die selbe Zusammensetzung wie die einzeln auftretenden Aggregate, was gegen
eine Entstehung durch Entmischung und fiir eine primére Herkunft sprechen wiirde (CERNY et al. 1989).

Der Feldspatsteinbruch am Wolfsberg wurde bis zur Einstellung des Abbaus in Lippnik nur spo-
radisch betrieben (max. 1.000 t bis 1961). Auch zu Zeiten der Vollproduktion (1961-1973) blieben die
Forderraten bescheiden und betrugen insgesamt 31.000 t, bis der Betrieb 1973 eingestellt wurde (LUE-
CKE & UcIk 1986). Dass es sich bei den briaunlich-schwarzen Einschliissen im Pegmatit um limonisierten
Siderit handelt, stellte MEIXNER (1956) fest. Weiters konnte er Apatit, Montebrasit und Wardit nach-
weisen. Als weitere Minerale werden Arsenopyrit, Autunit, Bjarebyit, Brasilianit, Childrenit, Cyrilovit,
Graphit, Kulanit, Matioliit, rosa Muskovit, Niobit und Zirkon beschrieben (MEIXNER 1961, 1968, 1975;
NIEDERMAYR et al. 2000, 2004, 2010, 2014; PAAR 1974; WALTER & PosTL 1982; WALTER & TAUCHER 1995).

Im Steinbruch Laas bei Fresach konnten Ankerit, Beryll, Bournonit, Cobaltit, Erythrin, Meta-
torbernit, Orthit, Synchisit und Uraninit nachgewiesen werden (NIEDERMAYR et al. 1985, 1987, 2008).
Dieser Steinbruch wird heute von der Firma Modre betrieben. Einige hundert Meter westlich befin-
det sich ein ehemaliger untertagiger Bergbau (P1cHLER 2009; Ucik 1995), in dem in der Vergangenheit

Feldspat gewonnen wurde.

Lagerstittenpotential der Feldspite

Das Vorkommen bei Lippnik kann weitestgehend als ausgeerzt angesehen werden. Das Hauptvorkom-
men am Wolfsberg besteht aus 2 Lagern und enthélt ca. 800.000 bis 1.000.000 t Gesamtpegmatit, die
500.000 bis 600.000 t Feldspat enthalten. Ein drittes Lager befindet sich ca. 1 km entfernt und wird auf
300.000 bis 400.000 t Pegmatit geschétzt. Neben diesen 3 Vorkommen finden sich noch weitere Pegma-
tite im Bereich des Hochgosch, Hahnenkofel und in Laas bei Fresach. Diese Vorkommen koénnten den
Feldspat-Inlandsbedarf iiber viele Jahre decken, wobei Quarz und Muskovit als Nebenprodukte anfallen
wiirden. In den 1980er Jahren wurden Prospektionsarbeiten der Firma MINEREx GmbH durchgefiihrt,

die jedoch iiber ein paar Probeschiirfe nicht hinausgegangen sind (LUECKE & Ucik 1986).



Spodumenpegmatit von Edling (Spittal/Drau)

In einem verfallenen, verwachsenen Steinbruch neben dem Friedhof von Edling in Spittal/Drau, in
dem frither Bruchgesteine gewonnen wurden, findet man Granatschiefergneis bzw. Feldspat-Glimmer-
Gneis (LUECKE & Ucik 1986) mit Pegmatiteinschaltungen. Der Gneis ist konkordant durchsetzt von
Pegmatiten. Bei diesen Pegmatiten handelt es sich um Spodumenpegmatite, wobei der Spodumen in
Form von Tafeln mit einem Durchmesser bis zu 8 cm auftritt (ANGEL & MEIXNER 1953b). Die von ANGEL
& MEIXNER (1953b) beschriebenen fasrigen Umwandlungsprodukte wurden von WESTENBERGER (1954)
analysiert und als Li-freies Gemenge von Serizit und Albit identifiziert.

WESTENBERGER (1954) unterscheidet zwischen einer spodumenreichen Zone und einer spodu-
menarmen Zone im Pegmatit, die getrennt voneinander analysiert wurden. Er ermittelte einen Spo-
dumengehalt von 35,4 % mit einem Li,O-Gesamtgesteinsgehalt von 2,65 % in der spodumenreichen
Zone. Der Gehalt in der spodumenarmen Zone betragt 16,0 % Spodumen bei einem Li,O-Gehalt des
Gesamtgesteins von 1,20 %. Im Mittel liegt der Spodumengehalt bei 20,7 % mit einem Li;O-Gehalt des
Gesamtgesteins von 1,92 %. LUECKE & Ucik (1986) gehen unter Einbeziehung der Werte von WESTEN-
BERGER (1954) von einem durchschnittlichen Gehalt von 25 Gew.% Spodumen im Pegmatit aus.

Luecke & Ucik (1986) unterscheiden einen feinkdrnigeren, zentralen (inneren) Pegmatitbereich
mit wenig Spodumen und einen dufleren, grobkdérnigeren Randbereich mit viel Spodumen. Die Spodu-
menkristalle im Zentralbereich erscheinen unter dem Mikroskop angegriffen und wurden zum Teil in
Feldspat umgewandelt, wobei der Zentralbereich im Gegensatz zum Randbereich keine Einregelung der
Muskovite zeigt. Insgesamt konnen 3 Feldspatvarietaten unterschieden werden. Ein sehr deutlich ge-
gitterter Mikroklin, der vor allem im zentralen Pegmatitbereich auftritt. Weiters treten unverzwillingte
K-Feldspate und mehrfach-polysynthetisch verzwillingte Plagioklase im Pegmatit auf. Der Gesamtfeld-
spatgehalt steigt im zentralen Pegmatitbereich zu Gunsten des Spodumens. Apatit (MEIXNER 1967) tritt
akzessorisch im Pegmatit und im Nebengestein auf, untergeordnet treten Opakerze im Nebgenstein
auf, bei denen es sich um Columbit handeln dirfte. Nb/Ta-Minerale, allen voran Columbite, treten als
opake Phasen nur im Nebengestein auf, nicht jedoch im Spodumenpegmatit. Bei den Opakerzen im
Pegmatit handelt es sich um Fe-, Zn-, Mn-, Ti-Oxide und Sulfide (LUECKE & UcIk 1986).

Die Haupt- bzw. Nebenelementkonzentrationen entsprechen den durchschnittlichen Gehalten
von vergleichbaren Spodumenpegmatiten. Die Spurenelemente Pb und Zn bilden eine Ausnahme, da
diese vergleichsweise hohe Konzentrationen aufweisen. Der theoretische Hochstwert von Li,O in Spo-
dumen betréagt 8,03 %, wobei dieser durch Einbau von Fremdionen (Fe, Mn) praktisch nicht erreicht
wird. Die Li;O-Gehalte in den Spodumenen liegen zwischen 6,5 und 7,5 %. Die Muskovitphase weist
einen vergleichsweise geringen Li-Gehalt auf. Aufgrund des niedrigen Li-Gehaltes im Muskovit und
des hohen Rb-Gehaltes, nicht jedoch im Spodumen, wird davon ausgegangen, dass sich der Muskovit
erst nach dem Spodumen aus einem Fluid anderer Zusammensetzung gebildet hat. Die geochemische
Untersuchung des Nebengesteins liefert keinen Anhaltspunkt fiir einen stattgefundenen Stoffaustausch

mit dem Spodumenpegmatit. Die Entstehung des Pegmatits ist derzeit unklar (LUECKE & Ucik 1986).

Spodumenpegmatit Lug-ins-Land

Nahe des Forstweges, der vom Gasthaus Lug-ins-Land in Richtung Egelsee fithrt, befindet sich ein Spo-
dumenpegmatit mit bis zu 20 cm langen Spodumenkristallen. Die Spodumenkristalle sind von leicht
griinlich bis grauer Farbe. Die durchschnittliche Korngrofie des Spodumens betragt 4 cm und ist damit
grobkorniger als das ihn umschlieBende Quarz-Feldspatgefiige des Pegmatits. Muskovit tritt unterge-

ordnet auf und erreicht eine durchschnittliche Korngréfle unter 1 cm. Im Randbereich des Spodumens



und an Spaltflachen tritt Holmquistit (Li-reicher, orthorhombischer Amphibol) auf, der bis zu 3 cm
grofe Kristallbiischel bzw. Kristallsonnen bildet, die makroskopisch gut zu erkennen sind. Der ca. zwei
Kubikmeter grofie Spodumenpegmatit-Block am Jungfernsprung bei Landskron stammt moglicherwei-
se von diesem Spodumenpegmatit und kénnte durch den Draugletscher ca. 31 km weit transportiert

worden sein (NIEDERMAYR et al. 2009).

Phosphatreiche Pegmatite beim Hochgosch, Hahnenkofel und Laggerhof

Pegmatite mit seltenen Phosphatmineralisationen wurden am Hochgosch, dem Hahnenkofel und am
Pegmatitblock nordlich des Laggerhofs gefunden, wobei es sich in erster Linie um sekundér gebildete
Kluftminerale handelt. Bei den primér auftretenden Phosphaten handelt es sich vorwiegend um Apatit
und Montebrasit, die als P-Quelle der Sekundidrminerale angesehen werden kénnen (WALTER 1998).

Der Hochgosch liegt nordwestlich des Egelsees mit einer Héhe von 876 m. Im Bereich des Hoch-
goschs, sowohl direkt am Hochgosch als auch in seiner ndheren Umgebung, treten Pegmatite auf, wo-
von einige reich an sekundéiren Phosphatmineralen sind. In der Vergangenheit konnten Brasilianit,
Augelith, Matioliit und Wardit nachgewiesen werden (NIEDERMAYR et al. 2001, 2005, 2014).

Der Pegmatitrollblock nordlich des Laggerhofs hat bei Sammlern in der Vergangenheit {iberre-
gionale Bedeutung erlangt und ist daher nur noch reliktartig anzutreffen. Die limonitischen Zonen im
Pegmatit konnen durch die Zersetzung von Siderit erklart werden, dessen Herkunft zurzeit nicht geklért
ist. Er ist reich an sekundiren Phosphat-Kluftmineralisationen wie Augelith, Burangait, Childrenit,
Crandallit, Gormanit, Heterosit, Ludlamit, Millisit, Perhamit, Rockbridgeit, Vivianit, Wardit, Whiteit-
(CaMnMg), Whitlockit und Zanazziit. Neben den sekundiren Phosphaten beinhaltet er Albit, Anglesit,
Apatit, Arsenopyrit, Chalcopyrit, Columbit-(Fe), Galenit, Goethit, Graphit, Kaolinit, Lepidokrokit, Mi-
kroklin, Montebrasit, Quarz, Sphalerit, Triphylin, Wismut und Zirkon, wobei Apatit, Montebrasit und
Triphylin die primaren Phosphatminerale darstellen (NIEDERMAYR et al. 1985, 1989, 1995, 1996, 2000,
2005, 2012, 2014; WALTER et al. 1996). Das Anstehende dieses Rollblocks diirfte bei den Pegmatiten
nordlich des Egelsees zu suchen sein (personliche Mitteilung: H. WippEL, Spittal/Drau, Mai 2016).

Im Gehinge des Hahnenkofels, ebenfalls in der Nahe des Laggerhofs bzw. Laggerhof-Rollblocks,
ist ein weiterer Pegmatit anzutreffen, der mineralogisch nicht mit jenem Rollblock nérdlich des Lagger-
hofs zu korrelieren ist. In diesem Pegmatit tritt eine fiir Kédrnten eher ungewdohnliche Paragenese von
Mineralen auf, bestehend aus Gormanit, Siderit, Wardit und Childrenit. In Kluften konnen Brasilianite
und vereinzelt Whiteit-(CaMnMg) gefunden werden. Der Ursprung der genannten sekundaren Phos-
phatminerale diirfte, ebenso wie bei jenen des Laggerhof-Rollblocks, Apatit, Montebrasit und Triphylin
sein (NIEDERMAYR et al. 1996). In den phosphatreichen Pegmatiten des Hahnenkofels konnten Apatit,
Augelit, Brasilianit, Childrenit, Kaolinit, Montebrasit und Scorzalith nachgewiesen werden (NIEDER-
MAYR 1982; NIEDERMAYR et al. 1983, 1997, 2001; WALTER & TAUCHER 1996). Tabelle 1 zeigt eine Zusam-
menfassung der raumlichen Verteilung der primaren und sekundédren Phosphatminerale am Millstatter

See-Rucken.

Weitere Mineralneufunde im Millstatt-Komplex

Auf der westlichen Seite der Lieserschlucht in einem ehemaligen Kalksilikatsteinbruch gibt es Berichte
iiber Funde von Axinit, Bavenit, Beryll, Bleiglanz, Titanit und Vesuvian (MEIXNER 1934, 1937; NIEDER-
MAYR et al. 2001). Stidlich des Kalksilikatsteinbruchs gibt es einen Stollen, der als ,,Spittaler Rauberh6h-
le“ bekannt ist, in dem Magnetkies als Erzgang auftritt (PICHLER 2009; WIPPEL 2008a). MEIXNER (1974)
beschreibt einen Vivianitpegmatit mit Goyazit und Wardit in Dellach am Millstéitter See. Am Wolla-



Phosphate
(Reihung nach Strunz — 9.Auflage)

Wolfsberg

Hahnenkofel

Laggerhof

Hochgosch

Triphylin, LiFe(PO,)

NIEDERMAYR et al. 1989

Heterosit, Fe(PO,)

NIEDERMAYR et al. 1985

\Whitlockit,
(Cay(Mg,Fe)(PO,),(PO,(OH))

WALTER et al. 1996

Montebrasit,
LiAI(PO,)(OH,F)

MEIXNER 1956
WALTER & POSTL 1982

NIEDERMAYR et al. 1982
NIEDERMAYR et al. 1997

NIEDERMAYR et al. 1997

Scorzalith,
(Fe,Mg)AL(PO,),(OH),

NIEDERMAYR et al. 2001

Rockbridgeit,
(Fe,Mn)Fe,(PO,),(OH),

NIEDERMAYR et al. 2005

Augelith, AL(PO,)(OH),

NIEDERMAYR et al. 1997

NIEDERMAYR et al. 1985

Bjarebyit,
(Ba,Sr)(Mn,Fe,Mg),Al,(PO,),(OH),

MORTL 1980

Kulanit,
Ba(Fe,Mn,Mg),Al(PO,),(OH),

NIEDERMAYR et al. 2000

Brasilianit,
NaAl,(PO,),(OH),

MEIXNER 1968
WALTER & TAUCHER 1995

NIEDERMAYR et al. 1996
WALTER & TAUCHER 1996

NIEDERMAYR et al. 2005

Crandallit,
NaMgAl [(OH),|(PO,),],2H,0

WALTER et al. 1996

Fluorapatit, Ca (PO,),F

MEIXNER 1956

NIEDERMAYR et al. 1997

NIEDERMAYR et al. 1985

Ludlamit,
(Fe,Mg,Mn),(PO,),"4H,0

NIEDERMAYR et al. 2012

Vivianit, Fe,(PO,),-8H,0

NIEDERMAYR et al. 1996

Zanazziit, - WALTER et al. 1996
Ca,(Mg,Fe)(Mg,Fe,Al),Be,(PO,),

(OH),6H,0

Gormanit, st NIEDERMAYR et al. 1996 NIEDERMAYR etal. 1989 |  -mm-
Fe,Al(PO,),(OH),2H,0

Childrenit, PAAR 1974 NIEDERMAYR et al. 1983 NIEDERMAYR etal. 1985 | ~ —-eeeee

FeAl(PO,)(OH),H,0

NIEDERMAYR et al. 1996

\Whiteit-(CaFeMg),
Ca(Fe,Mn)
Mg,Al(PO,),(OH),-8H,0

NIEDERMAYR et al. 1996

NIEDERMAYR et al. 1989

Burangait,
NaFeAl(PO,),(OH),-2H,0

NIEDERMAYR et al. 2000

Matioliit,
NaMgAl [(OH),|(PO,),],2H,0

NIEDERMAVYR et al. 2014

NIEDERMAYR et al. 2014

Cyrilovit, NIEDERMAYR etal. 2004 |  =eeeeeeeee - -
NaFe,(PO,),(OH),2H,0

\Wardit, MEIXNER 1956 NIEDERMAVYR et al. 1996 NIEDERMAYR et al. 1985 NIEDERMAYR et al. 2005
NaAl,(PO,),(OH),2H,0

Millisit, — | WALTER et al. 1996 -

(Na,K)CaAl,(PO,),(OH), 3H,0

Perhamit, (Ca,Sr),
Al[(OH),,I(PO,),ISi,0,]-8H,0

NIEDERMAYR et al. 2005

/Autunit,
Ca(U0,),(PO,),"10-12H,0

MEIXNER 1956

Tabelle 1: Vorkommen der Phosphatmineralien; modifiziert und ergénzt nach WALTER (1998).

nigberg bei Villach kam es zu Funden von Adular, Albit, Andalusit, Chlorit, Ferroaxinit, Jamesonit,
Kyanit, Magnetit, Prehnit und Vesuvian (FERENCzZI & GOTZINGER 2000; NIEDERMAYR et al. 2006, 2008).
Der Vollstandigkeit halber seien noch Mineralfunde stidlich von Débriach (Autunit), am Rindernock
(Skapolith) und im Krastal (Molybdénit, Palygorskit) zu erwihnen (NIEDERMAYR et al. 1996, 2000, 2004,
2010). Eine Ubersicht der Mineralneufunde (Neue Mineralfunde in den ésterreichischen Ostalpen, Neue

Mineralfunde aus Osterreich) aus diesem Gebiet befindet sich in Tabelle 7 im Anhang C.3.

2.1.3 Radenthein-Komplex

Der Radenthein-Komplex besteht aus hellglimmerreichen Granatglimmerschiefern, in die Ca-Amphibol
fihrende Gesteine eingelagert sind. Diese Ca-Amphibol fithrenden Gesteine reichen von Hornblende

fithrenden Gneisen, Garbenschiefern bis hin zu massiven Amphiboliten. Untergeordnet treten unreine
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Marmore, Magnesite und Graphitschiefer auf. Es kann eine zum Unterostalpin hin zunehmende retro-
grade Uberpriagung der Einheiten beobachtet werden (ScHIMANA 1986; SCHUSTER et al. 2006).

Das Sedimentationsalter des Radenthein-Komplexes ist unbekannt, jedoch wird aufgrund der
Marmorvorkommen ein paldozoisches Alter fiir moglich gehalten (SCHUSTER et al. 2006). In den Ge-
steinen auftretende Mikrostrukturen sprechen nach ScHiMANA (1986) fiir eine prograde Metamorphose.
Lokal auftretende Kerne von zweiphasigen Granaten liefern ein Indiz dafiir, dass ein Teil der Einheiten
eine griinschieferfazielle Metamorphose erfahren hat, die nach SCHUSTER & FrRANK (2000) mit der per-
mischen Erwarmung zu korrelieren ist. Die pragende Metamorphose erreichte Bedingungen von 550-
600°C bei einem Druck von 6-10 kbar (KOROKNAT et al. 1999; TEIML 1996), Sm-Nd Granatalter liefern
ein Alter von 101+6 bzw. 84+4 Ma (SCHUSTER & FRANK 2000). K-Ar und Rb-Sr-Datierungen von Glim-
mern und Gesamtgesteinen liefern ein Alter zwischen 78 und 125 Ma (BREWER 1969; HAWKESWORTH
1976; SCHIMANA 1986). Diese Daten belegen eine eo-alpidische Metamorphose wihrend der Kreide. Die
retrograde Uberpragung gegen das Unterostalpin muss demnach mit dem alpidischen Metamorpho-
sezyklus in Verbindung stehen, wobei die Gesteine bei Bedingungen der untersten Griinschieferfazies

unter Fluidzufuhr statisch tiberprigt wurden (SCHUSTER et al. 2006).

2.2 Permische Ereignisse in den Ostalpen

In der Vergangenheit ging man davon aus, dass die Gesteine des Ostalpins im Phanerozoikum ledig-
lich eine varizische und anschlieBende alpidische Metamorphose erfahren haben. Die Daten von geo-
chronologischen Datierungen, die auflerhalb dieser Zeitspanne lagen, wurden als Ubergangsbereich
zwischen spét-varizisch bzw. frith-alpidisch interpretiert. Die grofie Anzahl von geochronologischen
Daten in dieser Zeitspanne (290-140 Ma) lassen jedoch auf ein unabhéngiges permo-triassisches Ereig-
nis schlieflen. Die Altersdatierung von Pegmatiten des Millstatt-Komplexes (Lieserschlucht, Wolfsberg,
Laas) mittels Rb-Sr Isotopie ergaben ebenfalls ein permisches Alter (SCHUSTER et al. 2001; SCHUSTER &
STOWE 2008; THONT & MILLER 2000).

Der Beginn des permischen Ereignisses ist gekennzeichnet durch eine Abnahme der Krusten-
machtigkeit, die nicht in Verbindung mit dem gravitativen Kollaps der Varisziden steht. Die Krusten-
ausdiinnung ist das Ergebnis einer N-S Extension, als Folge der westwirtigen Ausdehnung der Neo-
tethys. Der Collio Graben ist ein Beispiel fiir einen ,permischen Graben®, der durch aktive Krusten-
ausdiinnung entstanden ist und in dem vor 265 Ma die ersten marinen Sedimente abgelagert wurden
(BOsELLINI 1991; SCHUSTER & STUWE 2008). Die Krustenausdiinnung wurde von einer Hochtempera-
tur/Niederdruck (HT/LP) Metamorphose begleitet, die das Stabilitatsfeld von Sillimanit und Andalusit
durchlaufen hat. Im Strieden-(Kreuzeck) und Jening-(Drauzug)-Komplex siidlich des Tauernfensters ist
diese Mineralparagenese von Sillimanit zu Andalusit aufgeschlossen (SCHUSTER et al. 2001, 2015). Die
Intrusion von Gabbros, Graniten und Pegmatiten ist ein weiteres Kennzeichen der permischen Ereignis-
se. Der Ursprung der Intrusionen und der Hochtemperatur-Metamorphose ist die teilweise Aufschmel-
zung von tieferen Bereichen der Lithosphire als Folge der Druckentlastung und der magmatischen
Akkretion im Bereich der Moho. Sekundéare Aufschmelzungen in mittleren Bereichen der Kruste haben
zu granitischen und pegmatitischen Intrusionen gefithrt (HABLER & THONI 2001; SCHUSTER & STUWE
2008; VOSHAGE et al. 1990).

Der Millstatt-Komplex hat wihrend des permischen Ereignisses eine amphibolit- bis granulitfa-
zielle Metamorphose durchlaufen (Abbildung 5), die von der spiteren eo-alpidischen Metamorphose

iberpragt wurde. Rb-Sr Datierungen von Pegmatiten bzw. Muskoviten aus Pegmatiten des Millstatt-
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Komplexes haben ein Alter von 290 bis 115 Ma ergeben, die zum Teil eine deutliche eo-alpidische Uber-

pragung zeigen (SCHUSTER et al. 2001).
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Abbildung 5: Ubersichtskarte zur Permischen Metamorphose in den Alpen inkl. Markierung des Millstatt-Komplexes (ScHus-
TER & STOWE 2008).

2.3 Eo-alpidische Ereignisse in den Ostalpen

Die Alpen werden vom Liegenden ins Hangende aus der Europaischen Kontinentalplatte, den Relik-
ten des Penninischen Ozeans und der Apulischen Kontinentalplatte aufgebaut. Der Penninische Ozean
Offnete sich im Jura zwischen den beiden Kontinentalplatten und begann sich ab der Oberkreide zu
schlieflen. Im Kénozoikum fiihrte diese Konvergenz zu einer Kontinentkollision und zur Auffaltung der
heutigen Alpen. Die Europaische Platte bildete die tektonische Unterplatte und die Apulische Platte die
Oberplatte (FriscH 1979).

Im SE der Apulischen Platte befand sich im Mesozoikum ein weiterer Ozean, der sogenannte
Meliata-Hallstatt Ozean. Die Offnung des Meliata-Hallstatt Ozeans setzte in der Trias ein (Kozur 1992)
und er begann sich ab der Kreide zu schliefen (FRANK 1987). Die Schliefung des Meliata-Hallstatt
Ozeans und die damit verbundenen Ereignisse werden als eo-alpidisches Ereignis bezeichnet (NEUBAU-
ER et al. 2002; SCHUSTER 2003).

Der eo-alpidische Metamorphosegrad nimmt von N nach S kontinuierlich zu (Abbildung 6), bis
er an der SAM (Southern border of Alpine Metamorphism) abrupt abfillt (HOINKEs et al. 1999). Die
eo-alpidischen Hochdruckgesteine befinden sich alle nérdlich der SAM. Zwischen der SAM und dem
periadriatischen Lineament sind die HT/LP Paragenesen des permischen Metamorphoseereignisses gut
erhalten (SCHUSTER et al. 2001; SCHUSTER 2003). Das Profil in Abbildung 7 zeigt den geologischen
Aufbau im Bereich des Millstitter Sees in Richtung Nockberge. Der Millstatt-Komplex befindet sich
ganz im S direkt am Kontakt zur SAM. Er zeigt eine eklogit- bis amphibolitfazielle Metamorphose,
wobei der Metamorphosegrad in Richtung N kontinuierlich abnimmt (KorROKNATI et al. 1999; SCHIMA-

NA 1986; TEIML 1996). Der Millstatt-Komplex wird vom Radenthein-Komplex iiberlagert, der wieder-
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um vom Bundschuh-Komplex tiberlagert wird. Dem polymetamorphen Bundschuh-Komplex lagert das

Stangalm-Mesozoikum und das Gurktaler-Deckensystem auf (SCHUSTER 2003).
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Abbildung 6: Ubersichtskarte der eo-alpidischen Metamorphose in den Ostalpen (SCHUSTER 2003).
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Abbildung 7: Aufbau und Profil der eo-alpidischen Metamorphose vom Millstatt-Komplex in Richtung Nockberge (SCHUSTER

2003).
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Die Schneeberg-, Radenthein-, Millstatt- und Texel-Komplexe sind Bestandteile des eo-alpidi-
schen Hochdruckgiirtels und bestehen aus paldzoischen bis triassischen Metasedimenten mit mag-
matischen Intrusionen im Perm (ScHMID et al. 2004). Abbildung 8 und 9 zeigen die geodynamische
Entwicklung des eo-alpidischen Hochdruckgiirtels. Die Rekonstruktion der geodynamischen Entwick-
lungen in Abbildung 9 erfolgte durch Auswertung der bevorzugten Gitterorientierung von Quarzen
(Lattice Prefered Orientation). Die Decken des eo-alpidischen Hochdruckgiirtels lagen paldogeogra-
phisch zwischen den Decken des Silvretta-Seckau-Deckensystems im NW und den Decken des Otztal-
Bundschuhdeckensystems im SE. Die Uberschiebung und anschlieBende austroalpine Deckenbildung
begann im SE in den héchsten Einheiten des Drauzug-Gurktal-Deckensystems, der Steinach- und Gurk-
taldecke (Abbildung 9a). Durch die Ausbildung einer Subduktionszone und der nordwirts gerichteten
Uberschiebung kam es zur Ausbildung eines eo-alpidischen Hochdruckgiirtels, der aus den Decken des
Koralpe-Wolz-Deckensystems bestand (Abbildung 9b). Die Bundschuh Decke liegt tektonisch tiber den
Einheiten des Hochdruckgiirtels, wurde aber im Zuge der Exhumierung mit diesen verfaltet (Abbil-
dung 9c). Das Einfallen der Schieferung in Richtung N bzw. NE ist ein Resultat der Intendation der
Adriatischen Platte im Oligozén bzw. Miozén. Diese Intendation hat den gesamten Hochdruckbereich
rotieren lassen (Abbildung 9d), da dieser urspriinglich in Richtung S eingefallen ist. Die hochsten Be-
reiche des eo-alpidischen Deckenstapels (Drauzug-Gurktal-Deckensystem), zwischen der SAM und der
Periadriatischen Naht, wurden gekippt bzw. lokal tiberkippt und grenzen so direkt an die hochmeta-

morphen Bereiche des eo-alpidischen Hochdruckgiirtels (KRENN et al. 2011).

an\ﬁ

Abbildung 8: Position und geodynamische Entwicklung des Eo-alpidischen Hochdruckgiirtels (KRENN et al. 2011).

modified after Kurz and Fritz (2003)
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Abbildung 9: Urspriingliche Anordnung (Kurz & Frrtz 2003) und eo-alpidische Entwicklung der austroalpinen Decken
(KRENN et al. 2011); SSN: Silvretta-Seckau-Deckensystem, OBN: Otztal-Bundschuh-Deckensystem, DGN: Drauzug-Gurktal-
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2.4 Pegmatite im Ostalpinen Kristallin

Pegmatite treten im Ostalpinen Kristallin iiber weite Bereiche auf. In den geologischen Karten sind
die Pegmatite oft iiberzeichnet oder nicht separat ausgewiesen. Abbildung 10 zeigt die Verteilung der
Pegmatite und Spodumenpegmatite in den Ostalpen. Vor allem die Spodumenpegmatite haben in der
Vergangenheit genauere Untersuchungen erfahren. Das grofite Spodumenvorkommen Europas liegt
auf der Weinebene (Koralpe). Die Pegmatite treten dort in hochmetamorphen Eklogitamphiboliten und
in disthenfilhrenden Glimmerschiefern auf. Die Spodumenpegmatite besitzen eine Méachtigkeit zwi-
schen 1-5 m und liegen konkordant im Nebengestein. Als Spurenelemente treten signifikante Mengen
von Be, Cs, Rb und Sn auf (Gop 1989).

Im Raum Bretstein, Pusterwald und Lachtal, der Wolzer Tauern treten sowohl Pegmatite, als

auch Spodumenpegmatite auf. Der Spodumenpegmatit am Hohenwart besitzt eine Erstreckung von
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Abbildung 10: Verteilung der Pegmatite und Spodumenpegmatite im Ostalpinen Kristallin (modifiziert nach MAL1 (2004);
AHRER (2014)).

iiber 650 m. Die Pegmatite treten in Form von Linsen, Linsenziigen, schieferungsparallelen und teils
diskordanten Géngen auf. Die Spodumenpegmatite sind niedrig- bis hochgradig differenziert. Die ge-
meinen Pegmatite treten in Form von Glimmerpegmatiten und beryllfithrenden Pegmatiten auf. In den
Spodumenpegmatiten finden sich untergeordnet Nb-Ta-Mineralisationen (MALI 2004).

GASSNER (2001) bearbeitete ausgewahlte steirische Pegmatite auf der Koralpe, Stubalpe, dem Ra-
degunder Kristallin und Anger Kristallin. Die Pegmatite weisen unterschiedliche Differentiationsgrade
auf, von niedrig- bis hochgradig differenziert. Die Pegmatite wurden unterschiedlich stark metamorph
iberprigt und zeigen eine starke Abhéngigkeit des Differentiationsgrades vom Nebengestein. Pegma-
tite in Marmoren haben einen hoheren Differentiationsgrad als jene in Glimmerschiefern und Gneisen.
Spodumen ist ein guter Indikator fiir hoher differenzierte Pegmatite.

SENZENBERGER (2001) untersuchte die Pegmatite des Hohenwart in den Wélzer-Tauern. Die Peg-
matite befinden sich im Rappold-Komplex. Er geht davon aus, dass die Platznahme der Spodumenpeg-
matite in mehreren Phasen erfolgt ist, wobei er ausgehend vom Rb/Tl-Quotient von einer granitischen
Entstehung ausgeht.

Das Arbeitsgebiet von AHRER (2014) umfasste die Pegmatitareale in Hohenwart, Lachtal, Mit-
terberg und Garrach, die alle im Rappold-Komplex des oberostalpinen Koralpe-Wélz-Deckensystems
liegen. Die Nb-Ta Gehalte steigen mit dem Fraktionierungsgrad und Nb-Ta Erze sind dementsprechend
in den hochfraktionierten Bereichen zu erwarten. Weiters konnte er feststellen, dass die Nb-Ta Kon-
zentrationen in den Muskoviten keinen Anhaltspunkt fiir das Vorhandensein von Nb-Ta Erzen liefern.

SWEDA (2016) beschiftigte sich mit den Pegmatiten des obersteirischen Falkenbergs und konnte
niedrig- bis hochdifferenzierte Pegmatite nachweisen. In diesem Bereich sind Spodumenpegmatite und

gemeine Pegmatite des Muskovit- und Muskovit-,taub“ Typs zu finden.
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Herkunft und Entstehung der Spodumenpegmatite

Die permischen Spodumenpegmatite gehéren zur Selten-Element-Klasse bzw. LCT-Familie (GOD 1989;
Mat1 2004). Nach CERNY & ErcrT (2005) kénnen Selten-Element-Klasse Pegmatite nur durch fraktio-
nierte Kristallisation von Mutterplutonen entstehen. Die gemeinen Pegmatite stehen vmtl. in geneti-
scher Beziehung zu den Spodumenpegmatiten und werden als anatektische Bildungen betrachtet (THO-
NI & MILLER 2000; ERTL et al. 2010).

Bildung aus Graniten

Pegmatite, die mit granitischen Intrusionen assoziiert sind, zeigen eine typische regionale Zonierung
von niedrig bis hin zu hoch differenzierten Bereichen. Die hoch differenzierten Bereiche sind weiter von
der Intrusion entfernt als die niedrig differenzierten. In dem Modell nach BAKER (1998) wird von einer
Granitintrusion mit einer Gréfie von 10x10x10 km ausgegangen. Die Intrusionstemperatur liegt bei
800°C und die des Nebengesteins bei 500° bzw. 300°C. In den ersten 10* Jahren nach der Intrusion muss
das Nebengestein erwarmt werden, damit sich pegmatitische Schmelzen ausbilden und ins Nebengstein
eindringen kénnen. Das Maximum der Pegmatitausbreitung liegt im Zeitraum zwischen 10> und 10°
Jahren wenn sich das Innere des Plutons von 760° auf 580°C abgekiihlt hat. Die maximale Lange der
Pegmatitgénge betragt 20 km ausgehend vom Zentrum des Plutons bei einer Ursprungstemperatur
des Nebengesteins von 500°C (Amphibolitfazies). Kleine granitische Plutone mit weniger als 5x5x5 km
koénnen dem Modell nach keine Pegmatitgénge bilden, da sie zu schnell abkiithlen und das Nebengestein
nicht ausreichend erwarmen kénnen, um in dieses einzudringen. Beim Vorhandensein von Rissen oder
Storungen im Nebengestein ist dennoch ein Eindringen méglich und es kénnen sich raumlich stark

begrenzte Pegmatitkorper bilden (BAKER 1998).

Bildung durch Anatexis und interne Fraktionierung

Das alternative Entstehungsmodell nach ScHUSTER geht fiir die Spodumenpegmatite von Anatexis in
Metapeliten mit erhohten Li-Gehalten aus. Nach diesem Modell sollten sich die Schmelzen bei ca.
650°C, 0,4-0,6 GPa, externer H,O Bufferung und niedrigen Aufschmelzraten bilden. Fiir die primére
Li-Anreicherung in der Schmelze kénnen neben der Aufschmelzung von Hellglimmer, Feldspat und
Quarz noch andere Reaktionen verantwortlich sein. Hellglimmerreiche Granat-Glimmerschiefer und
Paragneise kommen als mogliche Ausgangsgesteine in Frage. Diese ehemals marinen Tone besitzen
neoproterozoische bis devone Sedimentationsalter und haben eine permische, im Zuge derer die Peg-
matite gebildet wurden, und eine kretazische Metamorphose erfahren. Messungen dieser Gesteine er-
gaben Li-Gehalte von 80-130 ppm in Hellglimmern und 140-260 ppm in Biotiten. Der Li-Gehalt der
anatektischen Schmelze ist abhangig vom Gehalt im Ausgangsgestein, dessen mineralogischer Zusam-
mensetzung und der Aufschmelzungsrate, bzw. den dabei stattfindenden Schmelze-bildenden Reaktio-
nen. Hellglimmer stellen eine potenzielle Quelle fiir Li dar, wobei auch Chlorit, Biotit und Staurolith
hohe Li-Gehalte aufweisen konnen. In staurolithfithrenden Glimmerschiefern kann die Reaktion: Stau-
rolith + Muskovit = Sillimanit/Andalusit + Biotit + H;O bei 550-560°C und niedrigen Driicken (0,2-0,5
GPa) zur Schmelzbildung und Li-Anreicherung fithren (personliche Mitteilung: R. SCHUSTER).

Die Verhaltnisse von Alkalien, Erdalkalien, HFSE und REE liefern Informationen tiber den Frak-
tionierunsgrad von Pegmatiten (vgl. Kapitel 3.3.4). Das Verhaltnis in der Schmelze dndert sich durch
die Kristallisation der Feldspite, Quarz und Glimmer. Ba und Sr werden bei der Kristallisation der

Schmelze entzogen und reichern sich so in dieser ab. Die Fraktionierung fiihrt andererseits zur An-
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reicherung von Elementen wie Li. In den am hochsten mit Li angereicherten Schmelzen kann es so
zur Kristallisation von Spodumen kommen. Durch die Heterogenitat und Grobkornigkeit des Gesteins
konnen die Gesamtgesteinsgehalte meist nicht einfach direkt bestimmt werden. Die Messungen wer-
den daher an ausgewé#hlten Mineralen (Muskovit, Biotit, Kalifeldspat) durchgefiihrt. Die Bestimmung
des Differentiationsgrades erfolgt iiber die Messung des K/Rb-Verhéltnisses. Spodumen tritt in mittel-
bis hochgradig differenzierten Pegmatiten auf. Es treten jedoch auch gemeine Pegmatite mit hohen

Differentiationsgraden auf (GASSNER 2001; SENZENBERGER 2001).
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3 Pegmatite

Pegmatite werden zu den magmatischen Gesteinen gezahlt und besitzen meist granitische Zusammen-
setzung. Sie konnen aber auch mafische, ultramafische, karbonatische und syenitische Zusammenset-
zungen besitzen. Fiir Pegmatite mit granitischer Zusammensetzung wird der Ausdruck ,granitischer
Pegmatit” verwendet. In magmatischen und metamorphen Gesteinen sind die Pegmatite deutlich vom
Nebengestein abgegrenzt. Im Unterschied zu anderen magmatischen Gesteinen sind sie viel grobkor-
niger und es treten haufig skelettartige Kristalle auf. Eine Vielzahl von Elementen, wie Li, B, Be, Rb, Cs,
Ni, Ta, Sn, F, P und SEE, kénnen bevorzugt in Pegmatiten eingebaut werden und dort Konzentrationen

bis zu einigen Gewichtsprozent erreichen (LoNDON 2008).

3.1 Klassifikation von Pegmatiten

Das Klassifikationsschema von LANDES (1933) unterscheidet chemisch einfache und chemisch komplexe
Pegmatite. Die einfachen Pegmatite sind dhnlich den plutonischen Gesteinen und die komplexen sind
durch hydrothermale Alteration aus den Einfachen entstanden.

Moderne Pegmatitklassifikationen von granitischen Pegmatiten beruhen auf den Arbeiten von
BUDDINGTON (1959) und GINSBURG et al. (1979), bei denen die Klassifikation aufgrund der Bildungstiefe,
den Metamorphosebedingungen und dem Verhiltnis zur granitischen Intrusion erfolgt. Dieses Schema
wurde von CERNY (1991) weiterentwickelt und stellt das heute gebrauchlichste Klassifikationssche-
ma dar. Die Klassifikation erfolgt aufgrund einer Kombination aus Bildungstiefe, Metamorphosegrad
und Spurenelementgehalten. Dieses Modell kennt 4 deskriptive Klassen (Abyssal, Muskovit, Selten-
Element, Miarolitsch), mit mehreren Typen bzw. Subtypen und 2 petrogenetische Familien (LCT, NYF)
der Selten-Element-Pegmatite. Eine Vielzahl von Pegmatiten, die nicht in dieses Klassifikationschema
passen, fithrten zur Modifikation dieses Modells durch CERNY & ErcrT (2005). Pegmatite, die durch
Anatexis wihrend der Metamorphose gebildet wurden, bilden einen Spezialfall, der in den aktuell ge-
briuchlichen Klassifikationsschemen wenig Beachtung findet und nach Ansicht von CERNY (1998) keine
Selten-Element-Pegmatite bilden kann. Es ist ein Trend in Richtung petrogenetischer Pegmatitklassi-
fikation zu beobachten, die aufgrund des tektonischen Settings und der magmenbildenden Prozesse
erfolgt (StMMoNs & WEBBER 2008). Die im Arbeitsgebiet auftretenden permischen Pegmatite werden,
basierend auf der Klassifikation von CERNY & ErcrT (2005), der LCT-Familie bzw. Selten-Element-Klasse
zugeordnet.

Die CMS (Chemical composition - Mineral assemblage - Structural geology)-Klassifikation der
Pegmatite und Aplite von Di1LL (2015) bzw. DiLL (2016) beruht auf dem Typ des pegmatitischen bzw.
aplitischen Gesteins (1. Ordnung), der Strukturgeologie (2. Ordnung), der chemischen Zusammenset-
zung (3. Ordnung) und der Mineralogie (4.0Ordnung). Die Unterscheidung zwischen aplitisch und peg-
matitisch erfolgt abhéngig von der Korngrof3e des Nebengesteins. Als Gesteinstypen werden Pseudo-
Pegmatite/Aplite, Meta-Pegmatite/Aplite, Pegmatoide/Aplitoide, Pegmatite/Aplite und plutonische Peg-
matite/Aplite unterschieden. Die in dieser Arbeit bearbeiteten Pegmatite werden laut CMS-Klassifikation
als Pseudo-Pegmatite klassifiziert, die durch ihr Auftreten in metamorphen Lithologien, jedoch ohne
einen sichtbaren Bezug zu einer granitischen Intrusion, gekennzeichnet sind. Sie sind aus remobilisier-
ten, primaren Pegmatiten entstanden, die wahrend der Metamorphose ihre primire Struktur verloren
haben.
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3.1.1 Gruppen

Die Pegmatit-Gruppe ist nach CERNY (1991) die genetische Basiseinheit zur Unterscheidung unter-
schiedlicher Pegmatitkorper.

Eine Gruppe besitzt eine gemeinsame granitische Quelle und alle dazugehérigen Pegmatite ste-
hen in zeitlicher und raumlicher Beziehung zu dieser Intrusion. Die einzelnen Pegmatite einer Gruppe
konnen sich in ihrem Erscheinungsbild und in ihrer Zusammensetzung je nach Fraktionierungsgrad
stark voneinander unterscheiden. Im einfachsten Fall entsteht aus einer granitischen Intrusion eine
Gruppe, deren Pegmatite sich chemisch und mineralogisch je nach Fraktionierungsgrad unterscheiden
kénnen, sich jedoch eindeutig dieser Intrusion zuordnen lassen. Ein Gebiet, in dem mehrere Pegmatit-

gruppen vorkommen, wird im englischen Sprachraum als "District" bezeichnet (LoNDoON 2008).

3.1.2 Klassen

Abyssale Klasse

Die abyssalen Pegmatite sind gekennzeichnet durch ihr Auftreten in hochmetamorphen Gesteinen. Sie
reichen von Pegmatiten in mittleren Tiefen, bis hin zu Bereichen der oberen Amphibolitfazies (CERNY
& ErciT 2005). Diese Klasse wird in erster Linie durch ihr Auftreten in amphibolit- und granulitfaziellen
Nebengesteinen definiert. Migmatite konnen grobkornige Leukosome beinhalten, die gelegentlich der

Abyssalen Klasse zugeordnet werden (LoNDON 2008).

Muskovit-Klasse

Die Muskovit-Klasse basiert auf der Simplen Pegmatitklasse von LANDEs (1933). Die Muskovit-Klasse
beinhaltet Pegmatite in Nebengesteinen, die eine Hochdruckmetamorphose (Amphibolitfazies im Uber-
gangsbereich von Sillimanit zu Kyanit) erfahren haben und zum Teil mit diesen deformiert wurden.

Diese Pegmatite sind durch partielle Aufschmelzung entstanden (CERNY & ERCIT 2005).

Muskovit-Selten-Element-Klasse

Diese Klasse wurde von CERNY & ErcIT (2005) hinzugefiigt, um die Pegmatite der urspriinglichen
Muskovit-Klasse weiter zu unterteilen. Die Pegmatite der Muskovit-Klasse stehen in engem Zusam-
menhang mit dem Nebengestein und wurden durch Anatexis aus diesem gebildet. Im Gegensatz dazu,
handelt es sich bei den Pegmatiten der Muskovit-Selten-Elemente-Klasse um Intrusionskorper mit dis-
kordantem Kontakt zum Nebengestein. Sie stellen ein Zwischenglied zwischen Graniten und Selten-
Element-Pegmatiten dar. Pegmatite, die in ein glimmerreiches Nebengestein intrudiert sind und da-
durch selbst sehr glimmerreich sind (z.B. Black Mountain Pegmatit), werden trotz ihres hohen Glim-
mergehaltes nicht der Selten-Element-Klasse zugeordnet, da sie eine komplexe chemische Evolution
erfahren haben (LoNDON 2008).

Selten-Element-Klasse

Die Selten-Element-Klasse entsteht durch Differentiation von granitischen Schmelzen in mittleren bis
flachen Tiefen. Die Platznahme erfolgt in Gesteinen, am Héhepunkt ihrer griinschiefer- bis amphibo-
litfazielle Metamorphose. Bei dieser Klasse handelt es sich um die Klasse mit der hochsten Diversitat.
Die Selten-Element-Klasse lasst sich weiter in die REL-Li und REL-REE Subklassen unterteilen. Diese

Subklassen lassen sich wiederum je nach Mineralbestand in weitere Typen und Subtypen unterteilen
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(CERNY & ERCIT 2005). Bei diesem Typ handelt es sich um den Komplexen-Typ, der von LANDES (1933)

beschrieben wurde.

Miarolitische Klasse

Miarolitische Pegmatite sind gekennzeichnet durch eine Vielzahl von Drusenhohlraumen, die durch
Entmischung von Lésungen bzw. Gasen aus der pegmatitischen Schmelze entstanden sind. Der Ur-
sprung dieser Pegmatite sind granitische Schmelzen, die in oberflichennahe Bereiche intrudiert sind.
Miarolitische Pegmatite sind die Hauptquelle fiir pegmatitische Edelsteine. Die miarolitische Klasse
lasst sich in die MI-REE und MI-Li Subklasse unterteilen, die wiederum in mehrere Typen unterteilt
werden (CERNY & ERcIT 2005).

3.1.3 Familien

LCT Familie

LCT Pegmatite sind neben Li, Cs und Ta angereichert an Be, B, F, P, Mn, Ga, Rb, Nb, Sn und Hf. Pegmatite
der LCT Familie treten hiufiger auf als jene der NYF Familie. Sie besitzen einen peralumindsen Cha-
rakter und enthalten daher Muskovit, Turmalin und spessartinreichen Granat. Li tritt haufig in Form
von Alumosilikaten wie Spodumen und Petalit auf, untergeordnet auch als Lepidolith, Amblygonit oder
Montebrasit. Cs ist das inkompatibelste Element der Alkali- bzw. Erdalkalielement und reichert sich in
granitischen Schmelzen an. Cs wird in Glimmer und Beryll eingebaut und kann bei ausreichenden Kon-
zentrationen das Mineral Pollucit (Cs reiches Kettensilikat) bilden. Nach CERNY (1991) entstehen diese
Pegmatite aus entwickelten I-Typ Graniten. Ta und P treten gehauft in Pegmatiten auf, deren Ursprung
S-Typ Granite sind (LoNDON 2008).

NYF Familie

NYF Pegmatite sind angereichert an Nb, Y, F, schweren Seltenen-Erdelementen, Be, Ti, Sc und Zr. Ein
charakteristisches Merkmal von NYF Pegmatiten ist das hiufige Auftreten von Amazonit (blau-griiner
Kalifeldspat). Die Pegmatite der NYF Familie stehen im Zusammenhang mit A-Typ Graniten, die aus
Krustenschmelzen mit chemischem Input aus dem Mantel entstanden sind (MARTIN & DEVITO 2005).
Sie sind sehr alkalienreich und zeigen eine dhnliche Elementanreicherung wie Syenite und Karbona-
tite. Im Gegensatz zu diesen sind sie jedoch arm an P und reich an schweren Seltenen-Erdelementen
(LoNDON 2008).

Gemischte Familie

Die gemischte Familie (LCT+NYF) beinhaltet Pegmatite und Granite, die gemischte geochemische und
mineralogische Trends zeigen. Dabei treten LCT Spurenelemente und Phasen in hochdifferenzierten
NYF Populationen auf. Diese Erscheinung kann weitestgehend durch LCT Kontamination von ur-
springlich reinen NYF Graniten erklart werden, wobei drei unterschiedliche Mechanismen in Frage
kommen (CERNY & ErcIT 2005). Ein Mechanismus geht davon aus, dass urspriingliches, abgereichter-
tes NYF Magma durch nicht abgereicherte suprakrustale Lithologien kontaminiert wird (CERNY 1991).
Eine andere Moglichkeit ist die nur teilweise stattgefundene Abreicherung der Protolithe. Als letzte
Maoglichkeit kommt die Anatexis von gemischt angereicherten bzw. abgereicherten Protolithen in Fra-
ge (WHALEN et al. 1987).
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3.2 Zonierung von Pegmatitkorpern

Unzonierte Pegmatite zeigen eine homogene Verteilung der Korngrofie und Mineralzusammensetzung,
mit orientiertem oder porphyrischem Gefiige. Unzonierte Pegmatite treten haufig in hochmetamorphen
Nebengesteinen, im Stabilitdtsfeld von Kyanit und Spodumen, auf.

Im Gegensatz zu gewohnlichen Intrusionsgesteinen, konnen Pegmatite eine ausgepriagte Zo-
nierung aufweisen. Zonierte Pegmatite sind gekennzeichnet durch eine Variation in der Korngréfie,
Mineralzusammensetzung, Kristallhabitus und dem Mineralgefiige. Die Zoneneinteilung und Termi-
nologie von CAMERON et al. (1949) stellt das gebrauchlichste Schema dar. Er unterscheidet zwischen
einer Grenz-, Rand-, Zwischen- und Kern-Zone, sowie dem Auftreten von Kluftfiilllungen und Mineral-
Pseudomorphosen (LoNDON 2008).

Die Grenz-Zone bildet eine wenige cm dicke Begrenzung des Pegmatitkérpers zum Nebenge-
stein. Die Korngrofie ist in der Grenz-Zone feinkérnig (2-5 mm), wobei die Mineralzusammensetzung
dieser Zone nicht reprasentativ fiir die Zusammensetzung des restlichen Pegmatitkorpers ist.

Die Rand-Zone erreicht Méchtigkeiten bis zu 1 m und ist grobkorniger ausgebildet als die Grenz-
Zone, mit Korngréfien bis zu 3 cm. Die Mineralorientierung der Turmaline, Berylle, Glimmer und
Feldspite ist durch eine Anisotropie gepragt, die erstmals in dieser Zone auftritt.

Die Zwischen-Zone ist gekennzeichnet durch eine sehr starke Zunahme der Kristallgré3e. In die-
ser Zone dominiert eine einzelne Mineralphase, wie perthitischer Mikroklin, Plagioklas, Quarz, Spodu-
men, Petalit oder Montebrasit. Die Verteilung dieser Zone im Pegmatitkérper kann symmetrisch oder
asymmetrisch sein, wobei sie in den machtigsten Bereichen des Kérpers am stirksten ausgepragt ist
und in den geringméchtigeren Bereichen zuriicktritt bzw. ganz verschwindet.

Die Kern-Zone reprisentiert den innersten Bereich des Pegmatits. Die Zusammensetzung des
Kernbereichs ist sehr variabel. Monomineralischer Quarz als Kern ist weit verbreitet, aber er kann
auch aus Quarz plus einer beliebigen Kombination von Perthit, Albit, Lithiumsilikaten oder Phosphaten
bestehen.

Kluftfillungen treten relativ hiufig in Pegmatiten auf. Diese Kluftfillungen bestehen meist aus
Quarz, kénnen jedoch auch aus anderen Mineralen bestehen, je nachdem, welche Zusammensetzung
der Pegmatitkorper aufweist.

In manchen Pegmatiten kommt es zur Ausbildung von sogenannten Replacement bodies. Dabei
handelt es sich um Mineral-Pseudomorphosen, bei denen es sich um ein Indiz fiir die Umbildung des
urspriinglichen Pegmatits handelt. Diese Pseudomorphosen kénnen unterschiedlicher Natur sein, z.B.
hexagonaler Muskovit-Kristall der zu Kalifeldspat umgewandelt wurde, wobei der urspriinglich auftre-
tende Lepidolithsaum erhalten bleibt. Diese Pseudomorphosen sind nicht immer eindeutig zu erklaren
und koénnen zu Interpretationsmissverstindnissen fithren (Lonpon 2008).

Im Arbeitsgebiet kommen sowohl homogene Pegmatite ohne Zonierung, als auch Pegmatite mit

einer deutlich ausgepréagten Zonierung vor.
3.3 Geochemie von Pegmatiten

3.3.1 Hauptelemente

Granitische Pegmatite besitzen im Allgemeinen die gleiche Zusammensetzung wie herkémmliche Gra-
nite. Der CaO-Gehalt ist geringer als in Graniten, weshalb Albit als einziges nennenswertes Mineral
der Plagioklasreihe in Pegmatiten auftritt. Die Al;O3-Gehalte sind verglichen mit denen von Granit
meist hoher. Der Kalifeldspatgehalt wird durch das K,O/Na;O-Verhéltnis gesteuert. Das haufige Auftre-
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ten von Mineralen der Glimmergruppe spiegelt den peralumindsen Charakter von Pegmatiten wieder
(CERNY 1982).

3.3.2 Ausgewihlte Spurenelemente
Lithium

In Graniten kommt es zu nennenswerten Anreicherungen von Li in den Muskoviten und Biotiten von
Zweiglimmergraniten und Leukograniten, wobei die felsischen Bestandteile weitestgehend Li-frei sind.
Der Li-Gehalt eines Granites spiegelt somit nicht den Li-Gehalt der urspriinglichen Schmelze wider, da
Li bei den Kristallisationsprozessen der felsischen Bestandteile weitestgehend ausgeschlossen wird.
Aufgrund dieser Inkompatibilitat reichert sich Li gemeinsam mit H,O, F und B in der Restschmelze an.
Abhingig von der Aktivitit von (PO,)*, F, H*, Na* und K* kann Li in 3 Mineralvergesellschaftungen
auftreten. Dabei handelt es sich um wasserfreie Alumosilikate, Phosphate und (Li, F)-reiche Glimmer
(CERNY et al. 1985).

In pegmatitischen Schmelzen mit niedrigen (PO4)* und F-Gehalten werden Li-reiche Alumo-
silikate wie Spodumen und Petalit gebildet (CERNY et al. 1985). Spodumen wird bei hohen Driicken
gebildet, im Gegensatz zu Petalit, der bei niedrigen Driicken gebildet wird. Je nach Druck und Tempe-
ratur konnen als weitere Phasen Eukryptit, B-Spodumen und Virgilit auftreten (Abbildung 11) (LoNDON

2008).
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Abbildung 11: Phasendiagramm der wasserfreien Li-reichen Alumosilikate in Pegmatiten (LoNDON 2008).
In sauren P- und F-reichen Schmelzen bilden sich Amblygonit und Montebrasit, da unter diesen Be-
dingungen Li-Alumosilikate instabil sind. In solchen teils Li-reichen Pegmatiten treten meist Triphylit-
Lithiophilite und Amblyonit-Montebrasit als Mineralparagenesen auf. Aus Schmelzen mit hohen F -

und niedrigen (PO4)*-Gehalten erfolgt die Bildung von Li-reichen Muskoviten und Lepidolithen. Li-

reiche Alumosilikate und Phosphate treten nur in Spuren oder gar nicht auf (CERNY et al. 1985).
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Beryllium

Be ist ein lithophiles Element, welches sich in sauren magmatischen Restschmelzen wahrend der Diffe-
rentiation anreichert. Be kann in eine Vielzahl von Mineralen eingebaut werden. In Pegmatiten kommt
Be vor allem in Beryll und Muskovit vor, wobei Muskovite in hochdifferenzierten Pegmatiten Be-

Gehalte bis zu 100 ppm erreichen kénnen (CERNY & BURT 1984; KRISHNA-RAO & SREENTIVAS 1994).

Mangan

Mn?* ist dem Fe?*-Ion sehr dhnlich. Die Konzentrationen der beiden Elemente sinken mit fortschrei-
tender Differentiation, wobei Mn?* durch seinen gréfieren Ionenradius in der Restschmelze gegeniiber
dem Fe?* angereichert wird. Aus diesem Grund sinkt das Verhaltnis von Fe/Mn mit fortschreitender
Differentiation. In Pegmatiten findet sich Mangan vor allem in den Glimmern und Granaten (CERNY
et al. 1985).

Gallium

Ga®* zeigt einige Gemeinsamkeiten mit Fe** und besitzt leicht chalkophile Tendenzen. In Pegmatiten
ist seine geochemische Verwandtschaft mit Al von prigender Bedeutung. Durch seinen erhéhten Io-
nenradius, seine erhéhte Elektronegativitat und Ionisationspotential ist es inkompatibel und reichert
sich in magmatischen Restschmelzen an. Die Ga-Gehalte werden in erster Linie durch die Al-Gehalte

gesteuert. In Glimmern kénnen Konzentrationen bis zu 800 ppm auftreten (CERNY et al. 1985).

Rubidium

Rb zeigt ein dhnliches geochemisches Verhalten wie K. Der etwas grofiere Ionenradius ist fiir seine
Fraktionierung in Intrusionsgesteinen verantwortlich. In basischen bis intermedidren Gesteinen wird
K bevorzugt und daher ist dort das K/Rb-Verhéltnis hoch. Mit fortschreitender Biotit und Kalifeldspat-
kristallisation nimmt das K/Rb-Verhiltnis allmahlich ab. Dieser Trend ist einer Abreicherung von K
und einer Anreicherung von Rb in der Restschmelze geschuldet. Die hohen Gehalte von Rb in kom-
plexen Selten-Element-Pegmatiten sind das Ergebnis einer kontinuierlichen Fraktionierung von Leu-
kograniten bis hin zu Selten-Element-Pegmatiten. In Pegmatiten finden sich nennenswerte Rb-Gehalte

in Biotiten (hochste Gehalte), Muskoviten und Kalifeldspaten (niedrigste Gehalte) (CERNY et al. 1985).

Strontium

Sr?* nimmt eine Mittelstellung zwischen K* und Ca?* ein. Sr wird daher bevorzugt in Plagioklasen und
untergeordnet in Kalifeldspate eingebaut. Der Sr-Gehalt in der magmatischen Schmelze wird durch die
Bildung von Feldspat gesteuert. Die Sr-Gehalte nehmen in kalkalkalischen Systemen von ultrabasischen
Gesteinen hin zu tonalitischen zu. In tonalitischen Gesteinen kénnen Sr-Gehalte zwischen 400 und
1300 ppm erreicht werden. In Graniten nehmen die Sr-Gehalte ab, wobei sich dieser Trend in Richtung
Pegmatite verstirkt. Sr korreliert demnach negativ mit Rb und dem Differentiationsgrad (CERNY et al.
1985).

Niob und Tantal

Nb und Ta sind geochemisch sehr dhnliche Elemente wie Hf und Zr. Sie treten hauptséchlich in Form

von Mineralen der Mischkristallreihe Columbit - Tantalit auf. Untergeordnet auch in Form von Tapiolit,
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Wodginit, Ixiolit uvm. Mit fortschreitender Differentiation nimmt das Verhaltnis von Nb/Ta ab, ebenso

kommt es zur Mangananreicherung, vor allem in F-reichen pegmatitischen Fluiden (CERNY et al. 1985).

Zinn

Sn** besitzt dhnliche geochemische Eigenschaften wie Ta’*, U*, Mo® und W°*, weshalb es sich in
sauren magmatischen Restschmelzen anreichert. Sn wird vorzugsweise in Biotit, Hornblende, Titanit,
Ilmenit und Magnetit eingebaut. In Pegmatiten mit fehlenden mafischen Gemengteilen wird es in Mus-
kovit eingebaut bzw. bei ausreichenden Sn-Gehalten bildet sich Zinnstein. In Muskoviten kénnen Sn-

Konzentrationen bis zu 1000 ppm erreicht werden (LEEMANN 1990; CERNY & BURT 1984).

Casium

Das Element Cs kann von den Hauptelementen lediglich K ersetzen, da beide Elemente &hnliche Eigen-
schaften besitzen. Cs besitzt eine etwas niedrigere Elektronegativitat und Ionenpotential verglichen mit
K. Aufgrund seiner Seltenheit und Inkompatibliit kommt es in den meisten Intrusionsgesteinen nur in
sehr geringen Konzentrationen vor. Cs reichert sich wie Rb in der Restschmelze an und die Konzentra-
tionen nehmen wie jene von Rb ausgehend von Leukograniten bis hin zu Selten-Element-Pegmatiten
kontinuierlich zu. Kalifeldspat, Biotit, Muskovit, Beryll und Pollucit geh6ren zu den Haupttragern von
Cs. Pollucit tritt bei ausreichenden Cs-Gehalten in den am hochsten differenzierten Pegmatiten auf. Die
Cs-Gehalte sind im Pollucit am héchsten (28-32 wt.%) und werden zum Kalifeldspat hin immer gerin-
ger. Die Cs-Gehalte in Biotiten sind generell hoher als jene in Muskoviten. Selten-Element-Pegmatite in
denen Pollucit auftritt sind aufgrund der oft geringen Cs-Gehalte in der Schmelze dennoch sehr selten

anzutreffen (CERNY et al. 1985).

Barium

Ba?* besitzt annihernd den gleichen Ionenradius wie K*, aber Ba bildet stirkere Bindungen mit Sauer-
stoff aus. Ba?* wird bevorzugt in Kalifeldspat und nur untergeordnet in Biotit und Muskovit eingebaut.
Ba korreliert negativ mit Rb. Es eignet sich zur Bestimmung des Differentiationsgrades von eher niedrig
differenzierten Pegmatiten. Die Ba-Gehalte in Muskoviten von hochgradig differenzierten Pegmatiten

sind meist kleiner als 100 ppm (CERNY et al. 1985).

Hafnium

Zr und Hf bilden ein kohirentes Paar, da sie {iber anniahernd die selben geochemischen Eigenschaften
verfiigen. Das Zr/Hf-Verhaltnis nimmt ausgehend von Gabbros (ca. 60) bis hin zu den Graniten (ca. 30)
ab. In Pegmatiten setzt sich dieser Trend fort und die Hf-Gehalte steigen mit zunehmendem Differen-
tiationsgrad. In granitischen Pegmatiten ist Zirkon der einzig nennenswerte Zr- und Hf-Triger (CERNY
et al. 1985).

Thallium

T1 zeigt ein dhnliches geochemisches Verhalten wie Rb und K. Sein Ionenradius ist annahernd gleich
wie jener von Rb und ca. 10% kleiner als der von K. Das geochemische Verhalten von Tl und Rb kann
wiahrend der magmatischen Fraktionierung in silikatischen Schmelzen als kohirent beschrieben wer-
den. TI reichert sich ebenfalls in der Restschmelzen an und die Gehalte nehmen mit fortschreitender

Differentiation zu. Im Gegensatz zu Rb ist Tl ein chalkophiles Element und zeigt bei zunehmenden
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S-Gehalten dhnliche geochemische Eigenschaften wie Pb und Hg. Herkémmliche Plutonite besitzen
T1-Gehalte von 0,01 bis 3 ppm, im Gegensatz zu Leukograniten und Pegmatiten mit Tl-Gehalten bis zu
6 ppm. Die Tl-Gehalte sind in den Biotiten am héchsten und nehmen von den Muskoviten bis hin zu

den Kalifeldspaten sukzessive ab (CERNY et al. 1985).

Wismut

Bi zeigt ein dhnliches geochemisches Verhalten wie As, Sb und Pb. In sauren magmatischen Gesteinen
tritt es in Form von gediegenem Bi, als Sulfid oder in Form von Bi-Oxid auf. In Pegmatiten kommt es
in Form von gediegenem Wismut, aber auch als Bi-Sulfid wie z.B. Hodrusite (Cu-Bi-Sulfid) vor. Es gibt
eine grofle Anzahl von Bi-haltigen Sulfiden (BALL et al. 1982; MARQUEZ-ZAVALIA et al. 2012).

3.3.3 Spurenelemente in Muskovit und Biotit aus Pegmatiten

Muskovit KAI,[(OH,F),|AlSi3O10] und Biotit K(Mg,F?*,Mn?*);[(OH,F),|(ALFe** Ti**)Si30y] sind die 2
wichtigsten Glimmerminerale in Pegmatiten. In den meisten Pegmatiten kommen sie im Vergleich zu
den anderen Hauptkomponenten untergeordnet vor. Eine Ausnahme bilden Muskovite in Pegmatiten
der Muskovit-Selten-Element-Klasse in denen grofie Muskovittafeln sehr hiufig sein kénnen. Biotit
und Muskovit treten gemeinsam oder alleine auf, wobei in hoher differenzierten Pegmatiten Musko-
vit vorherrscht. Li-reiche Pegmatite der LCT-Familie konnen Fe-arme, Mn-reiche Lepiodolithe, in Form
von rosa-violetten Kristallen oder als feinkdrnige Masse, beinhalten. In primitiven Pegmatiten der NYF-
Familie ist Biotit das haufigste Glimmermineral und wird in héher differenzierten Bereichen mit aus-
reichenden Li- und F-Gehalten von Zinnwaldit abgelost (LoNDON 2008).

CERNY & BURT (1984) beschreiben das Auftreten und die Eigenschaften von Glimmermineralen in
Pegmatiten. Sie beschreiben die Moglichkeit des Informationsgewinns durch Spurenelementanalysen
von Muskoviten und Biotiten. GASSNER (2001) und SENZENBERGER (2001) haben gezeigt, dass sich Mus-
kovite ganz besonders zur Bestimmung des Differentiationsgrades eignen, da sie im Gegensatz zu Biotit
in fast allen Pegmatiten der Ostalpen auftreten. Weiters reichern Muskovite hohere Spurenelementge-
halte (Li, Rb, Cs) an als Feldspite (vgl. Kapitel 3.3.2). Aus genannten Griinden wurde zur Bestimmung
des Differentiationsgrades und der Spurenelementgehalte in dieser Arbeit Muskovit herangezogen.

Glimmerminerale konnen sehr gut zur Herkunftsbestimmung des Magmas herangezogen wer-
den (S-Typ vs. A-Typ). Die Anwesenheit von primarem Muskovit ist ein Indiz fiir den peralumindsen
Charakter des Magmas, welches durch das Aufschmelzen von Metasedimenten und Gneisen entstanden
ist (S-Typ). Des weiteren konnen sie Anhaltspunkte zur magmatischen Evolution und des Differentia-
tionsgrades liefern. Sekundére, feinkornige Glimmer sind ein Indiz fiir das Vorhandensein von sauren
spatmagmatischen Fluiden (LonDoON 2008).

3-Schichtsilikate, zu denen Muskovit und Biotit zahlen, setzen sich aus zwei Tetraederschichten
mit einer dazwischenliegenden Oktaederschicht zusammen. Die Tetraederschichten bestehen in erster
Linie aus SiO,-Tetraedern, sowie untergeordnet Al** und Fe**. In Muskoviten und Biotiten besteht
die Oktaederschicht aus AI**, sowie Mg?* und Fe?* als Nebenelemente. In Lepidolithen findet sich Li
und Mn ebenfalls in der Oktaederschicht, wo sie mit steigendem Differentiationsgrad Fe** und Mg?*
ersetzen. K*, Na* finden sich in der sogenannten Zwischenschicht, gemeinsam mit OH", Rb* und Cs*.
Mit zunehmendem Differentiationsgrad nehmen die Gehalte von Rb*" und Cs* zu Lasten von K* bzw.
Na* in der Zwischenschicht zu. Mit steigendem F-Gehalt nehmen die OH-Gehalte ab (LonpDON 2008).

Das Alter von Muskoviten und Biotiten kann mittels der 8’Rb-87Sr, 4°K-40Ar oder 3°Ar-**Ar Me-

thode bestimmt werden. “H/'H bzw. 8D kann zur Herkunftsbestimmung des H,O im Pegmatit ver-
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wendet werden. In Muskoviten und Biotiten findet der Stoffaustausch mit dem Nebengestein schon bei
niedrigen Temperaturen statt und fithrt méglicherweise zu einem Zuriicksetzen der radiometrischen
Uhr (LoNDON 2008).

3.3.4 Differentationstrends

Die Spurenelementgehalte einer granitischen Schmelze dndern sich mit fortschreitender Kristallisati-
on. In der Petrologie und Geochemie werden Spurenelementverhéltnisse anstatt Spurenelementgehal-
te zur Bestimmung der magmatischen Fraktionierung verwendet. Durch fraktionierte Kristallisation
kommt es zur Anderung der Spurenelementverhéltnisse in mehr oder weniger separierten Schmelzen.
Die Kompatibilitdt bzw. Inkompatibilitat eines Elements in ein Mineral eingebaut zu werden bestimmt
dessen Fraktonierungstrend. Inkompatible Elemente reichern sich demnach in der Schmelze an und
die Schmelze wird mit fortschreitender Kristallisation reicher an inkompatiblen Elementen. Alkalien,
Erdalkalien und High-Field-Strengh Elemente eignen sich besonders gut, um den Fraktionierungsgrad

bzw. Differentiationsgrad zu bestimmen (LoNDON 2008).

Rb/Sr und Rb/Ba

Rb ist ein inkompatibles Element im Gegensatz zu Sr und Ba. Sr ist ein kompatibles Element in den
Feldspiten. Ba ist kompatibel in Kalifeldspat und Glimmern. Das Verhéltnis von Rb/Sr steigt mit fort-
schreitender Feldspatkristallisation (Palagioklas + Kalifeldspat). Rb/Ba hingegen nimmt mit fortschrei-
tender Kristallisation von Kalifeldspat und Glimmern zu. Die Werte von Rb/Sr und Rb/Ba nehmen daher
mit fortschreitender Fraktionierung zu. Nach CERNY et al. (1985) streuen diese beiden Verhiltnisse stir-

ker als angenommen und kénnen mit externer Elementzufuhr erklart werden (LoNDON 2008).

Li/Cs und Rb/Cs

Li/Cs und Rb/Cs werden in erster Linie durch die Anwesenheit von Biotit gesteuert. In Gesteinen mit
Biotit als Hauptphase sind die Verhiltnisse hoher als in Gesteinen, aus denen der Biotit aus der Schmelze

entfernt wurde (LoNDON 2008).

K/Rb und K/Cs

K/Rb und K/Cs von Kalifeldspaten und Glimmern werden zur Bestimmung der chemischen Fraktionie-
rung von Graniten und Pegmatiten bevorzugt verwendet. Der durchschnittliche Fraktionierungskoef-
fizient fir K in Kalifeldspat bezogen auf die Schmelze betragt ca. 3, der von Rb hingegen nur ca. die
Halfte. Aus diesem Grund ist Rb in Kalifeldspat, Muskovit und Biotit inkompatibler als K, weshalb K/Rb
mit zunehmendem Differentiationsgrad sinkt. Cs ist in Kalifeldspaten und Glimmern ebenfalls inkom-
patibler als K und ein guter Indikator zur Bestimmung des Differentiationsgrades. Das Diagramm in
Abbildung 12 zeigt die Fraktionierungstrends in Graniten bzw. Pegmatiten. Der Trend ist linear, wenn
die Logarithmen der Werte verwendet werden. Der Ubergang vom Granit zu den Pegmatiten bis hin zu
den Selten-Element-Pegmatiten ist kontinuierlich und ein Kalifeldspatkristall kann unter Umstanden

die komplette chemische Entwicklung widerspiegeln (CERNY et al. 1985; LONDON 2008).

Na/K

In LCT-Pegmatiten steigt mit zunehmender Entfernung zur granitischen Quelle der K-Gehalt. Nach

einer Zone mit den hiochsten K-Gehalten und bevorzugter Kalifeldspatbildung, sinkt dieser zu Lasten
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Abbildung 12: Fraktionierungstrend von K/Rb gegen Cs in Kalifeldspaten, logarithmischer Maf3stab (LoNDON 2008).

des Na-Gehalts und es kommt zur bevorzugten Bildung von Plagioklas. Na/K sinkt ausgehend vom
Granit und erreicht in der Kalifeldspatzone sein Minimum. Nach Erreichen des Minimums steigt Na/K

mit zunehmendem Differentiationsgrad wieder an(LoNDoN 2008).

Mn/Fe

Mn und Fe besitzen vergleichbare Ionenradien, jedoch ist Mn etwas weniger kompatibel als Fe in mafi-
schen Silikaten. Aus diesem Grund kann erwartet werden, dass Mn/Fe mit steigendem Fraktionierungs-

grad zunimmt (LONDON 2008).

Zx/Hf und Nb/Ta

Diese Elemente besitzen dhnliche Eigenschaften und ein dhnliches geochemisches Verhalten. Hf und Ta
sind schwerer und werden durch die Lanthaniden von dem leichteren Zr und Nb getrennt. Das Verhalt-
nis von Zr/Hf in peraluminésen Graniten und Pegmatiten wird in erster Linie durch die Anwesenheit
von Zirkon kontrolliert. Nb/Ta héngt von der Zusammensetzung der Columbite und Tantalite ab. Mit

steigendem Fraktionierungsgrad sinkt Zr/Hf bzw. Nb/Ta (LoNDON 2008).

LREE und HREE

Peralumindse LCT Pegmatite sind generell arm an REE, im Gegensatz zu NYF-Pegmatiten, die signi-
fikante Mengen REE beinhalten konnen. Das Verhaltnis LREE/HREE schwankt je nach Ursprung des
Magmas (LoNDON 2008).
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3.4 Lagerstitten in Pegmatiten

Erzlagerstitten

Lithium wird zur Herstellung von Akkumulatoren, Legierungen, Arzneien und als Flussmittel verwen-
det. Der Grofiteil des produzierten Li stammt aus Salzseen wie dem Salar de Atacama. Wichtige Li-
Erzminerale sind Spodumen, Petalit, Zinnwaldit und Lepidolith. Lepidolith und Zinnwaldit sind auf-
grund ihrer hohen Rb-Gehalte die wichtigsten Rb-Erze. Rb wird zur Herstellung von Katalysatoren und
Feststofflasern verwendet. Petalit ist oft mit Pollucit vergesellschaftet. Zu den grofiten Lithiumpegma-
titen z&hlen Greenbushes (AUS), Tanco (CAN) und Bikita (ZWE). In den Pegmatiten von Greenbushes
tritt neben Spodumen auch Sn und Ta in signifikanten Mengen auf, die als Nebenprodukte gewonnen
werden (PoHL 2005).

Beryllium wird als Metall bzw. Legierung in der Elektronikindustrie und fiir Spezialbauteile in der Luft-
und Raumfahrt verwendet. Wichtige Be-Erzminerale sind Beryll und Bertrandit. Be wird aus Pegma-
titen und stratiformen, vulkanogenen Berylliumlagerstatten (Spor Mountain, USA) gewonnen. Be fallt

als Nebenprodukt beim Abbau von Spodumen und Muskovit an (PoHL 2005).

Niob und Tantal treten in Columbiten auf, die Mischkristalle der Mischungsreihe Niobit und Tanta-
lit sind. Neben Columbit gibt es noch Pyrochlor als Erzmineral, welches in Karbonatit-gebundenen
Lagerstétten wie Araxa (BRA) auftritt. Niob findet Anwendung in der Produktion von Nb-Ta Legie-
rungen und als Stahlveredler. Tantal hingegen wird hauptsachlich in der Elektronikindustrie und fiir
Speziallegierungen verwendet. Columbit-fithrende Pegmatite sind aus hochdifferenzierten Schmelzen
entstanden, die durch eine Anreicherung von Ta, Nb, Li, Be und Sn gekennzeichnet sind. Wichtige
Selten-Element-Pegmatite mit wirtschaftlichen Columbitgehalten finden sich in Australien (Wodgina),
Kanada (Bernic Lake), Brasilien (Sao Joao del Rei) und China (Yichun) (MELCHER et al. 2016; PoHL 2005).

Cidsium ist sehr selten und erreicht im Mineral Pollucit signifikante Gehalte. Pollucit stellt das ein-
zig wirtschaftlich wichtige Cs-Erzmineral dar. Es findet sich in den Li-reichen Pegmatiten von Bernic
Lake (CAN), vergesellschaftet mit Petalit, wo es als Nebenprodukt anfallt (PoHL 2005).

Zinn-Erze sind Kassiterit und Stannit, die in granitgebundenen Lagerstatten, vulkanogen hydrotherma-
len Lagerstatten und Zinnporphyren vorkommen. Die wichtigsten granitgebundenen Zinnlagerstéitten
Europas liegen in Cornwall (UK) und im Erzgebirge (Mitteleuropa). Zinnskarne sind von besonderer
wirtschaftlicher Bedeutung, da in ihnen die Sn-Gehalte besonders hoch sind. Selten-Element-Pegmatite
mit hohen Sn-Gehalten finden sich in Zentral- und Westafrika, sowie Greenbushes (AUS) (PoHL 2005).

Industrieminerallagerstitten

Feldspat findet Verwendung in der Keramikindustrie und als Fullstoff. Feldspat ist das haufigste Mineral
in der Erdkruste. Feldspdte werden unterteilt in Kalifeldspate und Plagioklase, wobei nur Kalifeldspat
fur industrielle Anwendungen in Frage kommt. Feldspat kann aus Pegmatiten, Graniten und anderen
magmatischen Gesteinen gewonnen werden (PoHL 2005). Die Pegmatite des Millstatter See-Riickens

wurden in der Vergangenheit abgebaut (vgl. Kapitel 2.1.2).
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Graphit tritt in der Natur als Flocken- und amorpher Graphit auf. Sie unterscheiden sich in ihrer Kris-
tallinitdt. Amorpher Graphit hat sich im Zuge der Regionalmetamorphose aus Kohlen gebildet und hat
eine Bauwiirdigkeitsgrenze von 45 %. Flockengraphite besitzen eine Bauwiirdigkeitsgrenze von 5 % und
stehen im Zusammenhang mit Pegmatiten. Ein bekanntes Beispiel ist der Ceylon Graphit aus Sri Lanka
(PoHL 2005).

Muskovit und Phlogopit besitzen eine wirtschaftliche Bedeutung und werden in der Elektronikindustrie
eingesetzt. Glinstig fiir den Abbau sind tafelige Muskovite die in regelméaflig zonierten Pegmatiten auf-
treten. Die grof3ten Muskovitproduzenten sind Indien, China, Russland und Simbabwe (PoHL 2005). In
St. Leonhard a. d. Saualpe (Kérnten) wurde ein muskovitreicher Pegmatit von 1941 bis 1962 zur Glim-
merproduktion fiir die Elektronikindustrie abgebaut. Der Abbau erfolgte untertagig und die Stollen

sind mittlerweile verbrochen (KOSTLER 1993; PICHLER 2003).

Edelsteinlagerstitten

Pegmatite konnen aufgrund ihrer Grobkdrnigkeit und Reinheit der Minerale eine gute Quelle fiir Edel-
steine und Mineralstufen sein. Zu den wichtigsten Edelsteinen die aus Pegmatiten gewonnen werden
kénnen, zdhlen Beryll, Turmalin und Topas. Andere typische Pegmatitminerale konnen ebenfalls in
Edelsteinqualitit auftreten, z.B. Spodumen-Varietiten: Kunzit, Hiddenit, u.a. Weltweit finden sich eine

Vielzahl von Edelsteinpegmatiten z.B. in Madagaskar und Minas Gerais (BRA).
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4 Methoden

4.1 Probennahme und Priparation

Die Geldndearbeit erfolgte im Zeitraum zwischen Herbst 2015 und Sommer 2016. Sie umfasste neben
der Suche und Beprobung der Pegmatite auch die Beschreibung des Kontaktes zum Nebengestein und
die Beschreibung einzelner Aufschliisse. Es wurden sowohl Pegmatitaufschliisse als auch Blocke bzw.
Rollstiicke beprobt, wobei deren genaue Herkunft nicht immer geklart werden konnte. Bei zonierten
Pegmatiten wurden Proben aus den unterschiedlichen Zonen genommen, sofern dies aufgrund der
Zahigkeit des Gesteins moglich war.

Im Labor wurden die Muskovite bzw. Biotite mechanisch aus dem Gestein extrahiert und in
Epoxidharz eingegossen. Die so hergestellten Schliffe wurden fiir die Analysen auf einer Seite poliert.
Aus einem Teil des Probenmaterials wurden 30 petrographische Diinnschliffe hergestellt, um die Ge-

steinszusammensetzung und das Gefiige zu analysieren.

4.2 Mikroskopie

Die Durch- und Auflichtmikroskopie erfolgte an einem Olympus BX60 Polarisationsmikroskop mit

einer angeschlossen Digitalkamera.

4.3 LA-ICP Massenspektrometrie

Die LA-ICP-(QQQ)-MS (Laser Ablation - Inductively Coupled Plasma - (Triple Quadrupole) - Mass Spec-
trometry) ist eine Methode zur Bestimmung der Spurenelement- und Isotopenzusammensetzung einer
festen Probe, mit einer niedrigen Nachweisgrenze. Mittels Laserstrahl werden winzige Partikel aus der
festen Probe geschossen, dieser Vorgang wird Laser Ablation genannt. Die durch die Ablation entstan-
denen Krater haben einen Durchmesser von ca. 70 pm und sind ca. 100 pm tief. Die gelosten Partikel
werden mittels eines Tragergases (z.B. Ar oder He) in die ICP-Einheit transportiert, wo eine Ionisie-
rung der Partikel durch die Hitze des Plasmas erfolgt. Die Trennung und Messung der Elemente erfolgt
auf Basis des m/q-Verhéltnisses. Der erste und dritte Quadrupol im Massenspekrometer dient als Mas-
senfilter, der zweite zur Fragmentierung des Analyten durch Reaktion mit einem Kollisionsgas. Durch
diese Anordnung konnen Storeffekte durch gleiche m/q-Verhiltnisse von unterschiedlichen Elementen
entfernt werden. Das LA-ICP-(QQQ)-MS wird in Kooperation der beiden Lehrstiihle, Allgemeine und
Analytische Chemie und Geologie und Lagerstattenlehre, an der Montanuniversitat Leoben betrieben.
Die Messungen wurden von Herrn Peter Onuk MSc durchgefiihrt. Die Messkonfiguration ist in Tabelle
2 dargestellt.

ICP-(QQQ)-MS Agilent 8800 (QQQ)-ICP-MS
RF power 1280 W

Carrier gas flow rate (Ar) 0,85 I/min

Sampling depth 3,7 mm

Dwell time per mass 20 ms

Laser System ESI NWR213 Nd:YAG
Ablation cell TwoVol2ablation cell
Wave length 213 nm

Pulse repetition rate 10 Hz

Fluence 5 J/cm?

Spot size 80 um

Tabelle 2: Gerdtetyp und Konfiguration des verwendeten LA-ICP-(QQQ)-MS Systems
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4.4 Rasterelektronenmikroskop mit EDS-Analytik

In einem Rasterelektronenmikroskop (REM) befindet sich eine Elektronenquelle (z.B. Glihkathode), in
der Elektronen erzeugt werden, die mittels elektromagnetischer Felder auf eine in einem Vakuum be-
findlichen Probe geschossen werden. Die Probe darf sich durch den Beschuss nicht negativ aufladen
und muss daher durch Kohlenstoff- bzw. Au-Bedampfung leitfahig gemacht werden. Die in dieser Arbeit
untersuchten Proben wurden mit Kohlenstoff bedampft. Durch den Beschuss mit Elektronen kommt es
zu unterschiedlichen Effekten in der beschossenen Probe. Die Elektronen kénnen zuriickgestreut (BSE)
werden und liefern dabei Informationen tiber die mittlere Kernladungszahl eines Minerals. Schwere
Elemente streuen stiarker und erscheinen daher heller. Der Elektronenstrahl schlagt Elektronen aus
der beschossenen Probe, die als Sekundéarelektronen bezeichnet werden. Die Sekundéarelektronen (SE)
werden zur Darstellung von Oberflachenbildern verwendet. Durch das Rausschlagen von Elektronen
entstehen Licken, die von Elektronen, welche sich in einem héheren Energieniveau befinden, nach
besetzt werden und dabei elementspezifische Rontgenstrahlung aussenden. Die Auswertung der Ront-
genstrahlung erfolgt mittels eines energiedispersiven Systems (EDS), bei dem die Energie des Rontgen-
quants ausgewertet wird. Die EDS-Analyse wurde zur Bestimmung der Hauptelemente der Muskovite
verwendet, sowie zur Mineralidentifikation in den Diinnschliffen. Die Messung erfolgte am Lehrstuhl

fur Geologie und Lagerstittenlehre, unter Verwendung der in Tabelle 3 dargestellten Konfiguration.

REM Zeiss EVO MA 10
Arbeitsabstand 10 mm
Spannung 15 kV

Bruker Nano XFlash Detector
EDS-Sensor 430 M
Software Esprite Standalone

Tabelle 3: Geritetyp und Konfiguration des verwendeten REM

4.5 Korrektur der Spurenelementgehalte

Die LA-ICP-MS Messungen erfolgten vor der Bestimmung der Hauptelemente am REM, weshalb ein
theoretischer Si-Wert von 21,15 bzw. 21,00% fiir die LA-ICP-MS Messungen der Muskovite angenommen
wurde. Die Korrektur (Formel 1) der Werte erfolgte nach der quantitativen Bestimmung der Hauptele-
mente am REM. Die Anderungen bewegen sich im Bereich <10 rel.%. Die in Tabelle 9 (Anhang C.5)
dargestellten Geochemiewerte sind bereits korrigiert.

LA-ICP-MS-Messwert [ppm] * REM-Si-Gehalt[%]

Spurenelementgehalt [ppm] = 21,15 bzw. 21,00%) (1)
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5 Proben- und Aufschlussbeschreibungen

Im Arbeitsgebiet wurden sowohl Pegmatitaufschliisse als auch Blocke und Rollstiicke beprobt. Eine
Karte mit den dargestellten Probenpunkten befindet sich im Anhang C.2.1. Die Probenpunkte werden
in drei Kategorien unterteilt: anstehende Gesteinsaufschliisse mit Erstreckung und Méchtigkeit, Blo-
cke >1m? und Bl6cke bzw. Rollstiicke <1m?>. Die Blocke >1m? sind in den meisten Fillen Rutschmassen,
Morénen oder Hangschutt und im jeweiligen Gebiet als sub-anstehend zu betrachten. Die Herkunft der
Blocke <1m? konnte nicht immer eindeutig bestimmt werden. In vielen Fillen treten grofiere Felder von
Blocken und Rollstiicken auf, die vmtl. im jeweiligen Gebiet anstehend sind. Das Arbeitsgebiet ist stark
glazial gepragt und es treten viele erratische Blocke bzw. Findlinge auf. Aus diesem Grund wurde auf das
Erscheinungsbild der Blocke bzw. Rollstiicke geachtet, da eine kantengerundete Form Indiz fiir einen
grofleren Transportweg ist. Die Spodumenpegmatite sind gesondert ausgewiesen und in Aufschliis-
se bzw. Rollstiicke <1 m® unterteilt. Eine weitere Unterteilung erfolgt in magmatogen (primir) und
metamorphogen (sekundir) gebildete Muskovite. Magmatogene Muskovite sind gekennzeichnet durch
eine Kristallgrole bis zu 1 cm, wobei sie auch Durchmesser von mehr als 10 cm erreichen kénnen. Sie
sind meist einige mm dick und treten im Gestein diskordant zur Hauptschieferungsrichtung auf. Die
magmatogenen Muskovite wurden vmtl. im Zuge des permischen Ereignisses gebildet. Die metamor-
phogenen Muskovite sind schieferungsparallel und treten bevorzugt auf Schieferungsflachen auf. Sie
besitzen Durchmesser von weniger als 0,5 cm bei einer Dicke von max. 1-2 mm. Die metamorphogenen
Muskovite sind vmtl. Rekristallisate, die wahrend der (eo-)alpidischen Metamorphose gebildet wurden.
Als Nebengesteine treten im Arbeitsgebiet Amphibolite, Marmore, Kalksilikatgesteine, Paragneise und
Glimmerschiefer auf, wobei die Unterscheidung zwischen Paragneis und Glimmerschiefer nicht immer
moglich war.

In Tabelle 8 im Anhang C.4 befindet sich eine Auflistung der Proben mit Koordinatenangabe
(WGS84-Dezimalgrad), Aufschlusstyp (anstehender Aufschluss bzw. Block), Erstreckung, Machtigkeit
bzw. Blockgrofie, makroskopischer Mineralbestand, durchschnittlicher Kristallgrofle bzw. Korngrofie
(makroskopisch), Schieferung, Muskovitgrofie und allfalligen Bemerkungen. Die Nummerierung der
Probennahmepunkte in den Karten entspricht jener der Probenbeschreibung, jedoch zugunsten der
Ubersichtlichkeit ohne den Prifix ,MRP-“ (MRP: Millstitter Riicken Probe). Proben mit einem Buch-
staben nach der Nummerierung (Proben aus einer anderen Zone) wurden, sofern sie nicht in der Karte

gesondert ausgewiesen werden, am Probennahmepunkt mit der jeweiligen Nummerierung genommen.
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5.1 Spodumenpegmatite

Spodumenpegmatite sind in Edling, im Bereich des Kreuzsteins und bei Lug-ins-Land anstehend. Durch
glazialen Einfluss wurden diese erodiert und die entstandenen Rollblécke teils km weit transportiert.
Der Rollblock am Fufle des Jungfernsprungs nordlich von Villach stammt moglicherweise von einem
dieser Pegmatite und wurde vom Draugletscher in der letzten Eiszeit ca. 35 km weit transportiert (NIE-

DERMAYR et al. 2005).

5.1.1 Edling

Der Steinbruch in Edling ist stark verfallen und es konnten keine makroskopisch eindeutig bestimm-
baren Spodumenpegmatite gefunden werden. Einige Meter 6stlich des Steinbruchs (MRP-35) befindet
sich ein anstehender Spodumenpegmatit (Abbildung 13), mit bis zu 10 cm groflen Spodumenkristallen

in einer sehr feinkornigen, geschieferten Quarz-Feldspatmatrix.

Abbildung 13: Spodumenpegmatit westlich vom Edlinger Friedhof, MRP-35 (N: 46,79483°; E: 13,51144° (WGS84)).

Muskovite sind eher selten und sehr feinkérnig (max. 2-3 mm). Der Spodumenpegmatit streicht
NW-SE und fallt mittelsteil in Richtung NE ein, mit einer Machtigkeit von 2-3 m, einer Erstreckung von
5-6 m und ist konkordant zwischen Gneisen eingelagert. Im Steinbruch und neben dem Spodumenpeg-
matit treten weitere Pegmatitgénge auf (Abbildung 13; Pegmatit(gemeiner?)). Diese Gange zeigen ein
ahnliches Bild wie die Spodumenpegmatite, jedoch tritt in ihnen kein Spodumen auf. Eine detailliertere
Aufschlussbearbeitung im Steinbruch war aus Sicherheitsgriinden nicht méglich. Es wurden der Spo-
dumenpegmatit und ein ca. 10 cm méachtiger spodumenfreier Pegmatitgang im Steinbruch (MRP-34)
beprobt. In welcher genetischen Beziehung der Spodumenpegmatit und die gemeinen Pegmatitgange
zueinander stehen, kann makroskopisch ohne petrologische bzw. geochemische Analysen nicht be-

stimmt werden.
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5.1.2 Kreuzstein

Der Spodumenpegmatit-Aufschluss (Abbildung 14) befindet sich ca. 350 m siidwestlich des Kreuzsteins
bei Aufschlusspunkt MRP-85, mit einer Erstreckung von 8-10 m und einer Machtigkeit von 4-5 m.
Der Pegmatit streicht NW-SE und taucht mittelsteil in Richtung NNE ab. Die Oberflache wurde vom
Draugletscher in der letzten Eiszeit glatt geschliffen. Er befindet sich auf einer gedachten Linie zwischen
dem Spodumenpegmatit bei Edling und jenem, bei Lug-ins-Land. Diese Beobachtung fithrt zu dem
Schluss, dass es sich moglicherweise um einen einzigen NW-SE streichenden Spodumenpegmatitgang
handeln koénnte. Einige Meter 6stlich des Pegmatits befindet sich eine Erosionsrinne unter der sich

moglicherweise eine Stérung befindet.

Abbildung 14: Spodumenpegmatit siidlich des Kreuzsteins, MRP-85 (N: 46,78710°; E: 13,54011° (WGS84)).

Der Spodumenpegmatit ist konkordant zwischen Glimmerschiefern eingelagert, wobei der Kon-
takt wolkig-diffus ausgebildet ist. Der Pegmatit ist geschiefert und zeigt eine schieferungsparallele Ein-
regelung der Muskovite. Der Spodumenpegmatit ist zoniert (Abbildung 15) und kann in 4 Zonen un-
terteilt werden. Am Kontakt zum Glimmerschiefer treten gehauft Muskovite mit einer Gréfle bis zu 0,5
cm auf, wobei in dieser Kontaktzone kein Spodumen auftritt. Die Unterscheidung der anderen 3 Zonen
erfolgt in Abhangigkeit der Spodumenkristalllinge. Die grofite Zone beinhaltet Spodumenkristalle mit
einer Lange bis zu 10 cm. Muskovite treten in dieser Zone untergeordnet auf, konnen jedoch eine Grof3e
bis zu 1,5 cm erreichen. Das Handstiick in Abbildung 16 stammt aus dieser Zone. Der Pegmatit wird von
einer schmalen ,banderartigen Zone durchzogen. In dieser Zone erreichen die Spodumene Langen bis
zu 4 cm. An der oberen Begrenzung des Aufschlusses zur Kontaktzone tritt eine weitere Zone, in der
die Spodumenkristalle eine Lange bis zu 20 cm und eine Dicke von mehreren cm erreichen kénnen,
auf. Der Pegmatit ist generell grobkornig und reich an braunlich-schwarzen Einschliissen, bestehend

aus Graphit und Limonit. In kluftnahen, angewitterten Bereichen konnen an den Oberflichen der Spo-
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dumenkristalle feinfasrige Alterationserscheinungen auftreten, bei denen es sich méglicherweise um

Holmquistit handelt.

5m

- Kontaktzone: Spodumenpegmatit-Glimmerschiefer, kein Spo, viel Mus + Qrz + Pl + Kfs
Qrz + Mus + Pl + Kfs + Spo (bis ~10cm)
E Qrz + Mus + Pl + Kfs + Spo (bis ~4cm)

E Qrz + Mus + Pl + Kfs + tafeliger Spo (bis ~20cm, Dicke bis ~5cm)

Abbildung 15: Aufschlussskizze des Spodumenpegmatits siidlich vom Kreuzstein; Wellenlinien = Hangschutt und Bewuchs.

Abbildung 16: Handstiick des Spodumenpegmatits vom Kreuzstein mit Spodumenkristallen.
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5.1.3 Lug-ins-Land

10 Hohenmeter oberhalb der Forststrafle, die vom Gasthof Lug-ins-Land Richtung Egelsee fiihrt, befin-
den sich mehrere Spodumenpegmatitaufschliisse (vgl. Karte bzw. Abbildung 21).

Abbildung 17: Spodumenpegmatit bei Lug ins Land; links: MRP-1 (N: 46,78143°; E: 13,56033°); rechts: MRP-3 (N: 46,78179°; E:
13,56005° (WGS84)).

Die konkordant in Gneis eingelagerten Spodumenpegmatite streichen NW-SE bis W-E und fallen
mittelsteil in Richtung NNE ein. Die Spodumenpegmatitgange zeigen in den Aufschliissen unterschied-
liche Méchtigkeiten. Das Gestein ist mit Ausnahme des Spodumens sehr feinkornig. Der Pegmatit in
Abbildung 17 (links) besitzt eine Méchtigkeit von ca. 70 cm, jener in Abbildung 17 (rechts) hingegen
bis zu 5 m.

Der Spodumenpegmatit bei Probepunkt MRP-1 kann in 3 Zonen unterteilt werden (Abbildung
18). In der Kontaktzone zum Gneis treten keine Spodumenkristalle auf, jedoch ist diese Zone sehr mus-
kovitreich. Der innere Bereich des Pegmatits kann in 2 Zonen unterteilt werden. Die beiden Zonen
unterscheiden sich abhéngig von der Gréfle der Spodumene. In diesem Pegmatit treten braunlich-
schwarze Einschliisse auf, bei denen es sich vmtl. um Limonit, Graphit und Turmalin handeln diirfte.

Der Spodumenpegmatit bei Auschlusspunkt MRP-3 (Abbildung 19) zeigt ein dhnliches Erschei-
nungsbild als jener bei MRP-1, jedoch tritt in diesem eine weitere Zone im inneren Bereich auf. Die
Spodumene in dieser Zone sind tafelig ausgebildet und erreichen einen Durchmesser bis zu 20 cm mit
einer Dicke bis zu 5 cm. Muskovit erreicht in der inneren Zone eine Linge bis zu 1,5 cm.

Der Aufschlusspunkt bei MRP-4 kann in 4 Zonen (Abbildung 20) unterteilt werden. Die mégliche
Kontaktzone zeichnet sich durch das Fehlen von Spodumen aus. Eine weitere Zone am Kontakt zum
Gneis zeichnet sich durch das Fehlen von Spodumen und das Auftreten von Turmalin aus. In den beiden
inneren Zonen tritt Spodumen auf. In der einen Zone erreicht er Durchmesser bis zu 6 cm und in der

anderen mehr als 10 cm.
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1m

- Kontaktzone: Spodumenpegmatit-Gneis, kein Spo, viel Mus + Qrz + Pl + Kfs
- Qrz + Mus + Pl + Kfs + Spo (bis ~4cm)

- Qrz + Mus + Pl + Kfs + Spo (bis ~10cm)

Abbildung 18: Zonierung des Spodumenpegmatits bei Probepunkt MRP-1); Wellenlinien = Hangschutt und Bewuchs.

- Kontaktzone: Spodumenpegmatit-Gneis, kein Spo, viel Mus (bis 1cm) + Qrz + Pl + Kfs
- Qrz + Mus + Pl + Kfs + Spo (bis ~4cm)

- Qrz + Mus + Pl + Kfs + Spo (bis ~10cm)

- Qrz + Mus + Pl + Kfs + tafeliger Spo (bis ~20cm)

Abbildung 19: Zonierung des Spodumenpegmatits bei Probepunkt MRP-3; Wellenlinien = Hangschutt und Bewuchs.
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In diesem Pegmatit treten sehr viele Einschliisse auf, bei denen es sich vmtl. um Turmalin, Gra-
phit, Granat und Limonit handelt. Ob es sich bei diesen Spodumenpegmatiten um einen einzigen zu-
sammenhédngenden Gang bzw. Lage handelt, kann ohne weitere Nachforschungen (Schurf) nicht beant-
wortet werden. Auf der Oberfliche der Spodumenkristalle konnen teils feinfasrige Alterationsprodukte

gefunden werden, bei denen es sich um Holmquistit handeln koénnte.

KlUfte
)

e

- Qrz 4+ Mus + Pl + Kfs (Kontaktzone?)
- Qrz + Mus + Pl + Kfs + Spo (bis 6cm)
- Qrz + Mus + Pl + Kfs + Tur + Spo (teils >10cm)

- Qrz + Mus + Pl + Kfs + Tur

Abbildung 20: Zonierung des Spodumenpegmatits bei Probepunkt MRP-4; Wellenlinien = Hangschutt und Bewuchs.
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5.1.4 Blocke und Rollstiicke

Neben den bereits erwahnten Spodumenpegmatiten bei Edling, dem Kreuzstein und Lug-ins-Land, wur-

den im Bereich des Egelsees Spodumenpegmatit-Blocke bzw. Rollstiicke gefunden (Abbildung 21).

.‘.-..._'.-. e .."'."h‘g_._gt. _ XA T
Ty a0 Hocrlosch e “@\

\ . I 7 - N
.y' . 833 _ w . "

77" Kreuzst ' . e
[ (LOI'T o .' o - .._...
,FLS' \ O \ ﬁ . ...

N Blocke und Rollstiicke

Spodumenpegmatit
anstehend ‘Q ) M
,’ \\‘ .\'\ \
g N, TN E__ \\_ \-. \:’ )

Abbildung 21: Verteilung der Spodumenpegmatite im Bereich Egelsee.

Die Blocke mit den Probe-Nummern 88, 89 und 91 befinden sich nordéstlich von Lug-ins-Land.
Sie sind alle kleiner als 0,5 m?, jedoch kann die Gréfie geringfiigig variieren. Der Probepunkt 90 liegt
auf dem Gipfel eines Hiigels und ragt als Nase (<0,5 m®) zwischen dem Bewuchs empor. Ob es sich bei
dieser Nase um anstehendes Gestein handelt, konnte nur mittels Schurf beantwortet werden, jedoch
ist aufgrund seines kantengerundeten Erscheinungsbildes von einem gréfieren Rollblock auszugehen.
Ein grofieres Blockfeld wurde bei Probepunkt 93 gefunden. Dieses Blockfeld besteht aus gemeinen
Pegmatiten und Gneisen, wobei auch zwei Spodumenpegmatitblécke <0,5 m* darunter sind. Die Blocke
bzw. Rollstiicke zeigen ein einheitliches Erscheinungsbild, mit deutlich herausgewitterten Spodumenen.
Die Spodumene kénnen Kristalle >10 cm ausbilden, die ungeregelt in eine feinkornige, leicht schiefrige
Quarz-Feldspatmatrix eingebettet sind. Daneben treten Muskovite auf, die einen Durchmesser bis zu
0,5 cm erreichen konnen. In den Blocken sind viele braunlich-schwarze Einschliisse auszumachen, bei
denen es sich um Graphit, Limonit, (Granat?) und Turmalin handeln dirfte. Die Blocke zeigen somit
das gleiche Erscheinungsbild, wie die anstehenden Pegmatite beim Kreuzstein und Lug-ins-Land. Aus
diesem Grund ist davon auszugehen, dass sie urspriinglich von dort stammen und wihrend der Eiszeit

erodiert und transportiert wurden.
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5.2 Gemeine Pegmatite
5.2.1 Pegmatite zwischen Lieserschlucht und Wolfsberg

Die Lieserschlucht ist mit Ausnahme der Katschberg-Bundesstrafle und des Liesersteigs schlecht er-
schlossen. Bei den beprobten Pegmatiten handelt es sich aufgrund des starken Bewuchses mehrheitlich
um kleinrdumige Aufschliisse und Rollstiicke. Der Aufschluss bei Probepunkt MRP-23 ist konkordant
in Gneis eingelagert und zeigt eine Zonierung. Es kann zwischen einer Zone mit gréf3eren und einer
mit kleineren Turmalinen unterschieden werden, wobei der Kontaktbereich nicht aufgeschlossen ist.
Grofie Pegmatitstocke treten im Bereich des ehemaligen Bergbaus bei Lippnik, entlang der Strafle
von Edling Richtung St. Wolfgang und am Wolfsberg auf. Im Bereich des ehemaligen Bergbaus Lippnik
sind grofle Pegmatitstocke anstehend. Es kann zwischen einem West- und einem Ostfeld unterschieden
werden, wobei ein Bach bzw. eine Stérung die Grenze bildet. Das ehemalige Mundloch befindet sich
auf der westlichen Seite. Im Bereich des verschiitteten Mundlochs ist neben der ehemaligen Halde ein
grobkorniger Pegmatit anstehend, dessen Muskovite bis zu 6 cm erreichen konnen. Der Kontakt zum
Gneis ist konkordant ausgebildet. Die Muskovite im Ostfeld besitzen einen Durchmesser bis zu 10 cm

und die darin auftretenden Turmaline erreichen bis zu 5 cm.

Abbildung 22: Pegmait stidlich der Strafle in Richtung St. Wolfgang, MRP-43 (N: 46,80063°; E: 13,50784° (WGS84)).

Ein Pegmatitstock (Abbildung 22), mit einer Erstreckung von ca. 100 m und einer Machtigkeit
von ca. 3-5 m, steht siidlich der Strale von Edling Richtung St. Wolfgang an. Der Kontakt zum Paragneis
ist konkordant und im Bereich der linken-oberen Bildkante in Abbildung 22 erkennbar. Der Pegmatit
ist schwach geschiefert und im Handstiick sind braune bis schwarze Einschliisse erkennbar.

Der Pegmatit am Wolfsberg besitzt eine Erstreckung von tiber 100 m mit einer Machtigkeit von
mehreren 10er Metern. In diesem Pegmatit ist eine Zonierung erkennbar. Es kann zwischen einer Zo-
ne mit viel Turmalin, die cm-dicke Lagen bilden kénnen (z.B. MRP-58), und einer ohne Turmalin un-
terschieden werden, wobei eine Abgrenzung aufgrund des starken Bewuchs nicht méglich war. Die

Muskovite konnen eine Grofe bis zu 3 cm erreichen. Im Handstiick treten haufig Zonen mit starker Fe-
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Verwitterung auf, die als schwarzbraune (schwarze Bereiche mit einem limonitischen Kern) Einschliisse
auftreten.

Einschliisse und Lagen mit starker Fe-Verwitterung treten in sehr vielen Pegmatiten des Millstat-
ter See-Riickens auf. Bei diesen Einschliissen handelt es sich laut NTEDERMAYR et al. (2014) um Siderit,
der zu Goethit umgewandelt wurde. Der Muskovit im Pegmatit (MRP-83, Abbildung 23) siidostlich des
Wolfsbergs ist eher grobkornig und erreicht Durchmesser bis zu 2,5 cm. Der Pegmatit zeigt eine Vielzahl
von schwarz-braunen Einschliissen, die lagig auftreten. Diese dunklen Lagen werden von NIEDERMAYR
et al. (2014) als feinkdrnige, dm-méchtige Sideritlagen beschrieben und besitzen Hohlrdume die mit

Apatit, Wardit und Kristallen der Burangait-Matioliit Mischkristallreihe ausgekleidet sind.

i b ——
o RN RN

Abbildung 23: Pegmatit siidostlich des Wolfsbergs, Matioliit-Fundstelle (NIEDERMAYR et al. 2014), MRP-83 (N: 46,79386°; E:
13,53157° (WGS84)).
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5.2.2 Pegmatite im Bereich Hochgosch-Egelsee-Hahnenkofel

Nordwestlich des Egelsees befindet sich ein Riicken (MRP-5 bis 8 und 94) bestehend aus Pegmatit, mit
einer Erstreckung von mehr als 100 m und einer Machtigkeit bis zu 20 m. Die auftretenden Pegmatite
sind tiberwiegend feinkornig und deutlich geschiefert. Die Muskovite kénnen Durchmesser bis zu 1
cm erreichen, wobei der Durchschnitt bei ca. 0,5 cm liegt. Der Kontakt zum Gneis ist konkordant und
stellenweise aufgeschlossen. In den Pegmatiten treten akzessorisch schwarze Einschliisse und Bereiche
mit starker Fe-Verwitterung auf.

Im Bereich des Hochgoschs treten Pegmatite in konkordanter Wechsellagerung mit Gneis auf.
Die Muskovite kénnen einen Durchmesser bis zu 2 cm erreichen. In den Pegmatiten tritt untergeordnet
Turmalin auf. Nordlich des Egelsees, zwischen Hahnenkofel und Hochgosch, sind weitere Pegmatite
anstehend (MRP-81, 82 und 92).

Der Hahnenkofel liegt nordostlich des Egelsees. Im Gipfelbereich (Abbildung 24) ist ein Pegma-
tit (MRP-45 bis 50) anstehend, mit Turmalinen und Muskoviten bis zu 1 cm. Der Hahnenkofel ist auch
bekannt als Brasiliant-Fundstelle z.B. NIEDERMAYR et al. (1996). Zirka 100 m weiter nordlich steht ein
weiterer Pegmatit an, dessen Muskovite einen Durchmesser bis zu 5 cm erreichen kénnen. In diesem
Bereich konnen einige mm-grofie griinlich-blauliche Minerale als Kluftmineralisationen auftreten. Da-
bei handelt es sich vmtl. um Gormanit, da diese Lokalitit als Gormanit-Fundstelle (z.B NIEDERMAYR
et al. 1996) bekannt ist.

Abbildung 24: Pegmatit am Hahnenkofel, Brasilianitfundstelle, MRP-48 (N: 46,78198°; E: 13,58150° (WGS84)).

Entlang des Radweges, am siidlichen Seeufer vom Laggerhof in Richtung Spittaler Strandbad,
sind eine Vielzahl von Pegmatitrollblocken (MRP-66 bis 68) zu finden. Die Kanten der Blocke zeigen
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keine ausgeprigte Rundung und miissen daher aus der naheren Umgebung stammen. Bei MRP-66 han-
delt es sich um den von Sammlern reichlich beschiirften Laggerhof-Rollblock, der nur noch reliktartig
(Abbildung 25) vorzufinden ist. Die Herkunft dieses Rollblocks konnte bisher nicht zweifelsfrei geklért
werden (vgl. Kapitel 2.1.2). Nordostlich des Egelsees ca. 300 m westlich von Probe MRP-92 befindet sich
ein anstehender Pegmatit. Ostlich dieses Pegmatits findet sich ein ausgedehntes Blockfeld (MRP-92),
welches sich hangabwirts in Richtung NE bzw. E fortsetzt. Diese Beobachtung lasst den Schluss zu,
dass die Blocke entlang des Radweges moglicherweise von diesem Pegmatit stammen kénnten. Herr
Harald Wippel aus Spittal hat diese Beobachtung schon vor einiger Zeit gemacht und geht davon aus,
dass der Laggerhof-Rollblock von diesem Pegmatit stammt, da beide eine dhnliche Kluftmineralpara-

genese aufweisen (personliche Mitteilung: H. W1PPEL, Spittal/Drau, Mai 2016).

Abbildung 25: Uberreste des Laggerhof-Rollblocks, MRP-66 (N: 46,78386°; E: 13,59239° (W(GS84)).
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5.2.3 Pegmatite bei Fresach

In Laas bei Fresach treten miachtige Pegmatitstocke auf, wovon einer in der Vergangheit Ziel unter-
tagiger bergménnischer Tatigkeiten war. Dieser Pegmatit (MRP-108) wurde oberflachlich beprobt, da
das Betreten des Stollens nicht moéglich war. Stidostlich dieses Vorkommens treten weitere Stocke mit
einer Erstreckung von iiber 100 m und einer Méchtigkeit bis zu 10 m auf (MRP-120 bis 122). Im Stein-
bruch der Firma Modre sind je nach Abbaustand Pegmatite anstehend, von denen ein grofier Block
(MRP-109) an der Grenze zum Steinbruch beprobt wurde. Die beprobten Muskovite in diesem Block
erreichen Durchmesser bis zu 2 cm. In diesen Pegmatiten kénnen jedoch auch Muskovite bis zu 10 cm
auftreten, wie stark verwitterte Muskovitplattchen am Waldboden beweisen. Weiters finden sich darin

rotlichbraun-schwarze Einschliisse, bei denen es sich um Granat und Turmalin handeln diirfte.

Abbildung 26: Aufschlusspunkt MRP-145; E von Fresach (N: 46,78179°; E: 13,56005° (WGS84)).

Nordlich und siidlich des Freizeitparks in Fresach befinden sich Pegmatite mit mehr als 100 m
Erstreckung und einer Machtigkeit von einigen 10er Metern, die jedoch stark verwachsen sind (MRP-
124 bis 129). Die Muskovite in diesen Pegmatiten konnen Kristallgréf3en bis zu 5 cm erreichen, wobei
der Durchschnitt bei ca. 2 cm liegt. Gelegentlich treten Turmaline auf, die einen Durchmesser von
mehreren cm erreichen konnen. Die Pegmatite im Raum Fresach zeigen Spuren von Fe-Verwitterung,
die dhnlich aussehen wie jene im westlichen Teil des Arbeitsgebietes. Im Bereich des Fresachberges
(MRP-110) kénnen Pegmatite mit Granaten bis zu 1 cm gefunden werden, die jedoch nur akzessorisch
auftreten. Der Kontakt zwischen den Paragneisen bzw. Glimmerschiefern und dem Pegmatit ist bei allen
Probepunkten im Raum Fresach konkordant. Entlang der Strafle von Fresach ausgehend in Richtung
Millstatter See sind eine Vielzahl von Blockfeldern aufgeschlossen, die eine Erstreckung von einigen
10er Metern erreichen konnen und als sub-anstehende Rutschmassen bzw. Hangschutt interpretiert
werden konnen.

Ostlich von Fresach befindet sich ein Pegmatit mit einer Erstreckung von ca. 50 m mit einer Méach-
tigkeit von 10 m (Abbildung 26). Die Muskovite kénnen einen Durchmesser bis zu 2 cm erreichen. In
diesem Pegmatit treten Granate mit einem Durchmesser bis zu 1 cm und Turmaline mit bis zu 2 cm

auf. Fine Besonderheit sind die vielen bis zu einige cm dicken Glimmerschieferschlieren (Abbildung
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27), die den Pegmatit durchziehen. Der Kontakt zum Nebengestein (Paragneis bis Glimmerschiefer) ist

in einem Rollstiick aufgeschlossen und kann als wolkig-diffus beschrieben werden.

%

Abbildung 27: Glimmerschieferschlieren im Pegmatit bei Aufschluss MRP-145.
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5.2.4 Pegmatite am Fufe der Millstitter Alpe

Die Pegmatite bei Dellach und Lammersdorf befinden sich am Millstétter Berg, der am Fufe der Mill-
stitter Alpe liegt, ebenso wie jene westlich von Radenthein. Diese Pegmatite unterscheiden sich vor
allem aufgrund ihrer teils geringen Machtigkeit von jenen siidlich des Millstétter Sees, des weiteren
sind sie 4rmer an Einschliissen. Die Mehrheit der Pegmatite sind in Form von geringmiachtigen Gan-
gen ausgebildet und erreichen meist Machtigkeiten von wenigen cm bis ca. 1 m. Die Pegmatite nérdlich
des Millstétter Sees sind generell viel kleinraumiger ausgebildet und erreichen geringere Méachtigkei-
ten als jene siidlich des Millstétter Sees, die zum Teil Stocke mit Erstreckungen von etlichen 100 m
bilden kénnen und Méchtigkeiten von tiber 10 m besitzen. Eine Ausnahme stellt ein Vorkommen bei
Radenthein dar (MRP-117, 119), das eine Erstreckung von ca. 100 m bei einer Méchtigkeit von tiber 10 m
besitzt. Im Zuge der Beprobung wurden hauptsichlich geringméchtige Pegmatitgdnge angetroffen und

beprobt. Im Bereich westlich bis siidostlich von Radenthein kommt es zu einem gehauften Auftreten

dieser geringmachtigen Pegmatite in unwegsamem Gelédnde, die nicht beprobt werden konnten.

Abbildung 28: Pegmatitlagen konkordant in Glimmerschiefer eingelagert; Strafle von Lammersdorf Richtung Lammersdorfer
Hiitte, Aufschlusspunkt MRP-115 (N: 46,78179°; E: 13,56005° (WGS84)).

Die Pegmatite in Lammersdorf sind ein gutes Beispiel fiir das Erscheinungsbild der Pegmatite
nordlich des Millstitter Sees, ebenso wie jene an der Strafle zwischen Pesenthein und Dellach. Diese
Pegmatite sind konkordant zwischen Glimmerschiefern eingelagert und fallen mittelsteil (40-50°) in
Richtung N ein. An der Straflenkreuzung am Pegmatitaufschluss in Lammersdorf (Probenpunkt: MRP-
115) konnen vier Pegmatitgange angetroffen werden. Zwei davon besitzen eine Erstreckung von ca.
2 m mit einer Méchtigkeit von ca. 10-20 cm. Ein dritter Gang besitzt eine Erstreckung von 2-3 m mit
einer Méchtigkeit von 20-40 cm. Der vierte Pegmatitgang hat eine Erstreckung von 5-6 m mit einer
Michtigkeit von ca. 1 m (Abbildung 28). Der Pegmatit ist mittelkdrnig mit Muskoviten bis zu maximal
2 cm. Dieser Pegmatit besteht aus Quarz, Feldspat, Muskovit und ist generell arm an Einschliissen, die

zum Teil génzlich fehlen.
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5.2.5 Pegmatite im Bereich Weiflenstein-Wollanig

Im Bereich zwischen Weiflenstein und dem Wollanig sind méchtige Marmorziige anstehend, die in
Gummern Ziel bergbaulicher Tatigkeit sind. Die Marmore sind in Gneise bzw. Glimmerschiefer ein-
gelagert und an ihren Kontaktbereichen treten im Bereich Weiflenstein-Uggowitz Pegmatite auf. Der
Kontakt zwischen den Pegmatiten und den Gneisen bzw. Glimmerschiefern ist konkordant ausgebil-
det. Der Kontakt zwischen dem Marmor und den Pegmatiten ist in Form von Stérungen ausgebildet

(Abbildung 29).

~pegmatit_|

Abbildung 29: Storung am Kontakt zwischen Pegmatit und Marmor &stlich von Weilenstein, nordwestich von Uggowitz,
Aufschlusspunkt MRP-132 (N: 46,78179°; E: 13,56005° (WGS84)).

Im Marmorsteinbruch der Firma OMYA in Gummern treten Pegmatite direkt im Marmor auf. Der
Kontakt zwischen dem Pegmatit und dem Marmor ist in Form von Stérungen (kein priméarer Kontakt)
ausgebildet. Der Pegmatit wurde stark tektonisch beansprucht und dementsprechend stark entfestigt.
In diesen Pegmatiten tritt Quarz, Feldspat, Muskovit, Biotit, Turmalin bis zu einigen cm und bis zu 1
cm grofler Granat auf.

Entlang des Forstweges ausgehend von Amberg (Gem. Fresach) in Richtung Ochsenberg sind
Paragneise bis Glimmerschiefer und Pegmatite anstehend. In vielen Féllen sind die Pegmatite nicht
anstehend, jedoch finden sich grofle Blockfelder von teils 100 m Erstreckung. Einzelne Blocke kon-
nen Grofien von ca. 5x5x3 m erreichen. Die Pegmatite sind zum Teil durchsetzt von geringmachtigen
Glimmerschieferlagen, wobei der Kontakt wolkig-diffus ausgebildet ist. Neben den Hauptkomponenten
Quarz, Feldspat und Muskovit, finden sich in den Pegmatiten schwarze Einschliisse und rétlich-rostige
Zonen mit starker Fe-Verwitterung. Im Bereich siidlich des Ochsenberges bei Probepunkt MRP-164
(Abbildung 30) und 165 treten méchtige Pegmatitstocke auf, die von geringméchtigen Glimmerschie-

ferlagen durchzogen werden.
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Die Pegmatite stidlich vom Ochsenberg zeigen eine Zonierung mit grofien Kalifeldspéten (bis 5
cm Durchmesser) und Glimmern, sowie schriftgranitischen Zonen mit den fiir Schriftgranite (Abbil-
dung 31) typischen Verwachsungen von Kalifeldspat und Quarz. Die Muskovite konnen Durchmesser

bis zu 2 cm erreichen. Der Kontakt zum Gneis bzw. Glimmerschiefer ist konkordant ausgebildet.

Abbildung 30: Aufschlusspunkt MRP-164 siidlich des Ochsenbergs mit anstehendem Pegmatit, mit z.T. schriftgranitischen
Verwachsungen; (N: 46,68704°; E: 13,75995° (WGS84)).

Die Pegmatite am Wollanig treten in Form von Stécken auf, die eine Erstreckung bis zu 100 m
und Michtigkeiten im 10er Meterbereich erreichen kénnen (z.B. NE von Unterwollanig, Probepunkt:
MRP-95, 96). Der Kontakt zwischen Pegmatit und Gneis bzw. Glimmerschiefer ist sowohl konkordant
als auch in Form von Stérungen (z.B. MRP-95) ausgebildet. Entlang des Forstweges, ausgehend von Un-
terwollanig in Richtung Eichholz, befinden sich eine Vielzahl von Blockfeldern, bestehend aus Gneis-
bzw. Glimmerschieferblocken und Pegmatitblocken. Bei den Pegmatiten handelt es sich um gewohnli-
che Pegmatite, mit Muskoviten bis zu 4 cm und Bereichen mit starker Fe-Verwitterung. Der Probepunkt
MRP-170 ist ein pegmatitischer (Ortho?-)Gneis, der als Ubergang von Gneis zu Pegmatit interpretiert
werden kann. Ob es sich bei Probenpunkt MRP-170 um anstehendes Gestein handelt, konnte aufgrund

des starken Bewuchs nicht eindeutig bestimmt werden.
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Abbildung 31: Schriftgranit siidlich des Ochsenbergs bei Weiflenstein.
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6 Petrographie

Von ausgewahlten Pegmatiten wurden 24 petrographische Diinnschliffe hergestellt. Die Auswahl der
Pegmatitproben erfolgte auf Basis erhohter Gehalte ausgewahlter Spurenelemente (Li, Nb, Sn, Cs, Ta)

im Muskovit.

6.1 Hauptgemengteile

Quarz

Quarz tritt als Hauptgemengteil in allen untersuchten Pegmatiten auf. Makroskopisch tritt Quarz meist
als rauchiggrauer Hauptbestandteil der hellen Quarz-Feldspatmatrix und als milchig-weifler Gang-
quarz, der vmmtl. hydrothermal gebildet wurde, auf. Monomineralische Quarzkerne konnten im Arbeits-
gebiet nicht gefunden werden.

Quarz tritt mikroskopisch als polykristallines Aggregat mit unduléser Ausloschung auf. Die
Quarze wurden vmtl. im Zuge der alpidischen Metamorphose zerkleinert und sind anschlieflend re-
kristallisiert. Zerbrochene Quarzkérner wurden mittels Quarzzement verfiillt.

In den schriftgranitischen Verwachsungen tritt Quarz als tropfchenférmige, gleichférmig aus-
l6schende Verwachsung mit Spodumen bzw. Feldspat auf. Die Quarzeinschliisse in den Kalifeldspaten

und im Spodumen l6schen alle gleichférmig aus.

Kalifeldspat

Kalifeldspat ist ein Hauptgemengteil in fast allen Pegmatiten des Arbeitsgebiets. Kalifeldspite tre-
ten in bis zu 15 cm groflen Augen im Arbeitsgebiet auf. Sie sind grinlich-weif3 bis weify. Im Bereich
Weilenstein-Ochsenberg-Wollanig unterscheidet sich der Kalifeldspat vom reinweifien Plagioklas durch
eine leicht griinlich-weifie Eigenfarbe. Im restlichen Arbeitsgebiet ist er meist reinweify und makrosko-
pisch kaum vom Plagioklas abzugrenzen.

Unterm Mikroskop ist der Kalifeldspat beim Fehlen der typischen Mikroklingitterung (Abbildung
32) schwer vom Plagioklas zu unterscheiden, jedoch lasst er sich meist durch das Vorhandensein von
Seriziteinschliissen (Abbildung 34) und deformierten Zwillingslamellen identifizieren. Die deformier-
ten Zwillingslamellen sind ein Indiz fiir die starke tektonische Deformation. Der Kalifeldspat bildet in
den meisten Féllen groflere Kristalle, die von einem feinkdrnigeren Quarz-Albitpflastergefiige umgeben

sind. Gelegentlich sind im Kalifeldspat perthitische Entmischungen nach Albit zu finden (Abbildung 35).

Plagioklas

Plagioklas ist ein Hauptgemengteil in allen Pegmatiten und mit Ausnahme der Quarzginge in allen
Zonen zu finden. Es handelt sich um das Endglied Albit der Plagioklasmischkristallreihe (vgl. Kapitel
2.1.2). Er ist stets reinweif3 und zeigt ebene, seidig glainzende Spaltflichen, die teils dem Spodumen zum
Verwechseln dhnlich sehen.

Sein Erscheinungsbild unterm Mikroskop ist dem von Kalifeldspat zum Verwechseln dhnlich,
jedoch zeigt er gelegentlich die fiir Albit typische Verzwilligung (Abbildung 33). Er ist durchsichtig
und idiomorph bis xenomorph ausgebildet. Einschliisse treten im Albit eher selten auf. Albit kann
als Einschluss in anderen Mineralien auftreten z.B. als perthitische Entmischung im Kalifeldspat. Zu-
sammen mit Quarz bildet er das in den meisten Pegmatiten vorherrschende leicht geschieferte Albit-

Quarzpflastergefiige.
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Abbildung 32: Kalifeldspat mit Mikroklingitter und Quarzeinschliissen, umgeben von Quarz-Feldspatpflastergefiige; gekreuz-
ter Polarisator.

Abbildung 33: Polysynthetische Verzwilligung von Plagioklas (Albit); gekreuzter Polarisator.

52



Abbildung 34: Kalifeldspat mit deformierten polysynthetischen Zwillingslamellen, Serizit- und Quarzeinschliissen, umgeben
von Quarz, Muskovit und Plagioklas; gekreuzter Polarisator.

Abbildung 35: Kalifeldspat mit perthitischer Entmischung; sekundarer Muskovit umgeben von Quarz und Feldspat; gekreuzter
Polarisator.
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Spodumen

Spodumen tritt in den Proben von Edling, Kreuzstein, Lug-ins-Land und in den Rollblécken stidlich
vom Egelsee auf. Makroskopisch kann er aufgrund seines seidigen Glanzes und seiner leistenférmigen
bzw. stangeligen Ausbildung identifiziert werden. Die Spodumene im Arbeitsgebiet konnen weif3, grau
durch fein verteilte Graphiteinschliisse und in stirker alterierten Bereichen griinlich-gelb sein. Der
Spodumen kann Kantenlangen bis zu 15 cm erreichen.

Unterm Mikroskop zeigt der Spodumen einen schwach ausgebildeten braunlich-gelben Pleochro-
ismus und die fiir Pyroxen typische Spaltbarkeit (Abbildung 36 und 37). Die Kristalle sind idiomorph
bis xenomorph und haufig zerbrochen. Quarztropfchen treten gelegentlich als schriftgranitische Ver-
wachsung im Spodumen auf. An den Kornrandern, aber auch gesamte Kérner kénnen myrmekitisch
mit Quarz verwachsen sein und sind z.T. unter dem Mikroskop nicht auflésbar (Abbidlung 38). Die
schriftgranitischen Verwachsungen sind vmlt. magmatischen Ursprungs, wihrend die myrmekitischen
Verwachsungen vmtl. im Zug der alpidischen Metamorphose gebildet wurden. Eine Verzwilligung tritt
selten auf. Muskovit, Quarz und Albit kénnen als Einschliisse im Spodumen auftreten. Der Spodumen

ist z.T. stark alteriert und zeigt eine fortgeschrittene Serizitisierung.

Muskovit

Muskovit tritt als Hauptgemengteil in allen untersuchten Pegmatiten auf und kann in fast allen Zonen
gefunden werden. Die Grofle unterscheidet sich sehr stark und kann makroskopisch von einigen mm bis
zu Tafeln mit mehr als 10 cm reichen. In spodumenreichen Zonen tritt Muskovit nur untergeordnet auf.
Am Kontakt zwischen Spodumenpegmatit und Nebengestein treten vermehrt kleinkdrnige Muskovite
auf. Muskovit fehlt ganzlich in den auftretenden Quarzgéngen.

Unterm Mikroskop ist der Muskovit gut an seiner Spaltbarkeit und seinen Interferenzfarben ho-
herer Ordnung zu erkennen (Abbildung 39). In manchen Proben ist er eingeregelt, zerbrochen, ver-
bogen bzw. generell stark deformiert, was auf eine tektonische Beanspruchung hinweist. Sehr fein-
kornige Muskovite wurden vmlt. im Zuge der alpidischen Metamorphose gebildet. Der Muskovit ist
xenomorph ausgebildet, idiomorphe bis hypdiomorphe Individuen treten eher selten auf. Muskovite
treten lagig und als Einzelindividuen in den Proben auf. In den Kalifeldspaten und Spodumenen kann

er sehr hiufig als Einschluss auftreten.

6.2 Akzessorien

Apatit wurde mittels REM-EDS nachgewiesen (Abbildung 44). Er tritt in Form von mm grofen prisma-
tischen Kristallen, die Einschliisse im Glimmer bilden konnen, auf. Er ist in vielen Fillen mit anderen
Phosphatmineralen vergesellschaftet, bei denen es sich vmtl. aufgrund der Verwachsungen um dessen
Alterationsprodukte handelt. Er stellt im Gestein das primare Phosphatmineral dar. Die Alterationspro-
dukte sich Phosphatminerale, die nicht ndher bestimmt wurden. Dabei handelt es sich mit ziemlicher

Sicherheit um die in der Literatur beschriebenen sekundaren Phosphate (Kapitel 2.1.2).
Biotit kommt im Arbeitsgebiet selten vor. Im Marmorsteinbruch bei Gummern tritt er in cm-grofien

Tafeln, die mit Muskovit verwachsen sind, auf. Der gemessene Biotit aus der Stérungszone im Mar-

morsteinbruch zeigt eine fortgeschrittene Chloritisierung (vgl. Kapitel 7.2.1).
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Abbildung 36: Spodumen mit Quarz verfiillten Spaltrissen und Seriziteinschliissen, umgeben von einem Quarz-
Feldspatpflastergefiige.

Abbildung 37: Spodumen mit Quarz verfiillten Spaltrissen und Seriziteinschliissen, umgeben von einem Quarz-
Feldspatpflastergefiige; gekreuzter Polarisator
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Abbildung 38: Zerbrochener Spodumenkristall mit schriftgranitischen Verwachsungen, sowie myrmekitischen Verwachsun-
gen als Verdrangung des Feldspats.

Abbildung 39: Spodumen, teils mit myrmekitischen Verwachsungen und grobkérnigem Muskovit; gekreuzter Polarisator.
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Beryll erscheint im Handstiick reinweif3, weshalb er schwer von den weiflen Hauptgemengteilen un-
terschieden werden kann. Gelegentlich finden sich in den Pegmatiten reinweifie Minerale, die eine fiir
Beryll typische Kristallstruktur besitzen. Im Arbeitsgebiet werden bis zu kopfgrofie Berylle beschrieben
(vgl. Kapitel 2.1.2), in den Schliffen wurde jedoch kein Beryll gefunden.

Bleiglanz konnte in den Schliffen aus Laas unterm REM-EDS identifiziert werden. Er bildet einige um
grofle kubische Einschliisse im Feldspat und Muskovit.

Chalcopyrit wurde in einer Probe aus Laas bei Fresach unterm REM-EDS identifiziert. Er tritt in Form

von prismatisch bis stangeligen Aggregaten auf, die eine Gréfie von einigen um besitzen.

Columbit tritt in den Spodumenpegmatitrollstiicken bei Lug-ins-Land und im Spodumenpegmatit beim
Kreuzstein auf. Die Columbite werden als Ferrocolumbite und Ferrotantalite klassifiziert. Mit steigen-

dem Differentiationsgrad nehmen die Ta- und Mn-Gehalte zu (vgl. Kapitel 7.2.4).

Granat kommt in vielen Pegmatiten des Arbeitsgebiets vor (z.B. Steinbruch Gummern, Fresach und Lie-
serschlucht). Sie konnen Durchmesser bis zu 0,5 cm erreichen. Der Granatgehalt ist in den untersuchten
Pegmatiten sehr gering. Einer der Granate, die von GOTTHARDT (2015) bearbeitete wurde, stammt vom
Millstatter See-Riicken. Der untersuchte Granat ist ein einphasiger Almandin und hat geringere Mn-

Gehalte, als jene aus dem Prijakt-Polinik bzw. Rappold Komplex.

Graphit tritt in allen untersuchten Spodumenpegmatiten (Edling, Kreuzstein, Lug-ins-Land, untersuch-
te Rollstiicke) auf. Er kann Durchmesser bis zu 0,2 mm erreichen. Er ist teils fir die grauliche Farbung
von Spodumen und Feldspat verantwortlich. Unter dem Mikroskop erscheint er in Form schwarzer,

kugeliger Aggregate.

Limonit-Einschliisse treten in allen beprobten Pegmatiten auf (Abbildung 40). Er tritt in Form unre-
gelmafliger Aggregate und Spaltfillungen auf. Gelegentlich zeigt er kubische Pseudomorphosen nach
Pyrit bzw. Pyrrhotin.

Pyrit und Pyrrhotin kommen als Ursprung der limonitischen Einschliisse, neben dem von ANGEL &
MEIXNER (1953b) beschriebenen Siderit, in Frage. Die unregelmafligen limonitischen Aggregate zeigen
unterm REM-EDS gelegentlich eine Zonierung. Die innere Zone besteht aus Fe und Spuren von S, wes-
halb davon ausgegangen wird, dass ein Teil des Limonits durch die Verwitterung von FeS bzw. FeS,

gebildet wurde.

Rutil kann gelegentlich in den Pegmatiten gefunden werden und wurde mittels REM-EDS nachgewie-

sen.

Turmalin kann im Aufschluss stingelige Aggregate mit Durchmessern von einigen cm erreichen. Auf-
grund der schwarzen Farbe wird davon ausgegangen, dass es sich um Schérl handelt. In den Pegmatiten
tritt er in Form von Lagen, in gewissen teils wolkig ausgebildeten Teilzonen oder als Einzelkristalle auf.
Unterm Mikroskop erscheint er hypidiomorph und zerbrochen (Abbildung 41). Die zerbrochenen Kris-

talle sind mit Quarz verheilt.
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Thoriumphosphate konnten in der Kernzone des Spodumenpegmatits beim Kreuzstein mittels REM-
EDS nachgewiesen werden. Sie treten als Verwachsungen mit Apatit auf und erreichen eine Kanten-
ldnge bis zu 20 um. Das Verhiltnis der gemessenen Kationen (Ca, Th, La, Ce) zum Anion (PO,*") betrigt
anndhernd 1, weshalb es sich moglicherweise um ein Mineral der Rhabdophan-Gruppe wie Brockit
(Ca,Th,Ce)PO4-H,0 handelt.

Uraninit und Uranglimmer sind die in den Proben vorkommenden Uranminerale. Uraninit ist das pri-
mére Uranmineral und findet sich oft als Einschluss im Muskovit. Er bildet einige pm grofie, prisma-
tisch bis kugelige Aggregate. In den Proben aus Laas und Fresach treten fasrige U-haltige Minerale
vergesellschaftet mit Glimmern auf, bei denen es sich um Uraninitalterationen handelt. Diese Alterati-
onsminerale gehoren zur Gruppe der Uranglimmer. Das Gebiet um Laas ist bekannt als Fundstelle von

Uranglimmern (vgl. Kapitel 2.1.2).

Wismut wurde in einigen Schliffen aus der Umgebung von Laas (MRP-122) in gediegener Form ge-
funden. Sie besitzen eine langliche, prismatische Form, kénnen aber auch dinne Lagen zwischen den
Muskoviten (Abbildung 43) bilden und erreichen eine Lange grofler 100 um. Mittels REM-EDS wurden
noch andere Wismutminerale gefunden, die Cu, (Pb?), Bi und S beinhalten. Diese erreichen Durchmes-
ser von kleiner 5 pm und konnten quantitativ mittels EMS nicht nidher bestimmt werden, da sie zu klein

sind.

Zinnsteine konnten als einige pum grofie Einschliisse im Spodumenpegmatit beim Kreuzstein nachge-

wiesen werden.

Zirkon tritt in einigen Proben verwachsen mit Muskovit und als Einschluss im Feldspat auf. Ein Teil
der Zirkone wurde mittels REM-EDS identifiziert und deren Zr bzw. Hf-Gehalt quantitativ bestimmt.
Ein Vergleich der Werte zeigt, dass mit steigendem Hf-Gehalt der Differentiationsgrad zunimmt (vgl.
Kapitel 7.2.3).
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Abbildung 40: Limonitische Einschliisse.

Abbildung 41: Zerbrochener Turmalin mit Quarz verheilt.
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MUL 1830
ChA MAG: 2360 x HV: 15,0 kV WD: 10,3 mm Px: 0,41 pm

Abbildung 42: Columbit aus einem Spodumenpegmatit umgeben von Feldspat; REM-Aufnahme.

MUL 2086
ChA MAG: 1000 x HV: 15,0 k¥ WD: 11,3 mm Px: 0,26 pm

Abbildung 43: Gediegenes Wismut (weify) und Muskovit aus einer Probe von Laas; REM-Aufnahme.
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MUL 1787
ChA MAG: 650 x HV: 15,0 kW WD: 89,7 mm Px: 0,38 pm

Abbildung 44: Apatiteinschluss im Muskovit; REM-Aufnahme.
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7 Ergebnisse der geochemischen Analysen

7.1 Geochemie der Muskovite

Auf die 172 beprobten Pegmatite fallen ca. 400 Muskovitanalyseergebnisse. Ein Muskovit wurde je
nach Moglichkeit 2x gemessen. Ein Messwert entfallt auf den Kernbereich und der andere auf den
Randbereich. Damit soll versucht werden, Verwitterungseffekte bzw. Fehlmessungen zu erkennen und
auszuschliefen. Ein Vergleich der beiden Werte zeigt, dass sie voneinander abweichen, aber in den
meisten Féllen im Rahmen der Messungenauigkeit von 10% bleiben.

Am REM wurden die Hauptelemente K, Na, Fe, Al, Mg und Si bestimmt, wobei der K-Gehalt fiir
die Differentiationsgradbestimmung in diesem Kapitel wichtig ist. Si wurde zur Matrixkorrektur der
LA-ICP-MS Messungen verwendet (vgl. Kapitel 4.5). Die Hauptelemente wurden zur Muskovitidentifi-
kation, Muskovitklassifikation und fiir die Faktorenanalyse gemessen, abgesehen von K wurden sie zur
Bestimmung des Differentiationsgrades nicht weiter beriicksichtigt. Lediglich bei den Messungen der
Columbite und Zirkone wurden noch Ti, Mn, Fe, Zr, Nb, Hf und Ta bestimmt.

Die mittels LA-ICP-MS gemessenen Elemente Li, Be, Zn, Ga, Rb, Sr, Nb, Sn, Cs, Ba, Ta und T1
werden zur Bestimmung des Differentiationsgrades in diesem Kapitel verwendet. Die Stahlveredler (Ti,
V, Cr, Mn, (Fe), Co, Ni, W), Cu, Zr, Hf und Pb korrelieren nicht mit dem Differentiationsgrad, streuen
zu stark, oder die Gehalte im Muskovit sind zu gering. Die SEE, Th und U-Gehalte liegen unter der
Bestimmungsgrenze und finden ebenfalls keine weitere Beachtung. P musste, aufgrund von Element-

Uberlagerungseffekten im Massenspektrometer, ausgeklammert werden.

7.1.1 Differentiationsgrad und Elementkorrelationen

Das Arbeitsgebiet wird in Teilbereiche untergliedert, um regionale Variationen erkennen zu kénnen
(Unterteilung sieche Anhang C.2.1). Das westlichste Gebiet heifit Fratres und beinhaltet alle Pegmatit-
proben westlich der Lieserschlucht. Daran schliefit sich das Gebiet Lippnik-Edling an, welches von der
Lieserschlucht im W bis zum Autobahntunnel im E reicht. Das Gebiet Wolfsberg reicht vom Autobahn-
tunnel im W bis zu einer gedachten Linie zwischen den Probenpunkten MRP-65 und MRP-71 im E.
Die Proben im Bereich des Kreuzsteins, Hochgoschs, Lug-ins-Land und Egelsees, werden dem Gebiet
Egelsee zugeordnet. Die Pegmatite am Hahnenkofel gehoren einer separaten Gruppe an. Aufgrund der
geringen Probenanzahl nordlich des Millstétter Sees werden alle Probepunkte dem Gebiet Millstatter
Alpe zugeordnet. Stidostlich des Millstétter Sees befinden sich die Gebiete Glanz und Fresach, wobei
die Trennung auf Basis einer gedachten Linie durch den Kolm zwischen den Probepunkten MRP-100
und MRP-129 erfolgt. Die Probepunkte bei Uggowitz und 6stlich von Amberg sind Teil des Gebiets
Weiflenstein. Die restlichen Punkte liegen am Wollanig. Die Herkunft der Rollstiicke gestaltet sich et-
was schwierig und sie werden dem jeweiligen Fundgebiet zugeordnet. Ein Vergleich der Diagramme
unter Ausschluss der vmtl. glazial transportierten Rollstiicke zeigt ein dhnliches Bild, weshalb auf eine

separate Darstellung verzichtet wird.

Korrelation der Hauptelemente

Die Elemente Mg, Fe und Si zeigen eine positive Korrelation im (Mg+Fe) vs. Si Diagramm (Abbildung
45). Ein Grof3teil der Werte liegt in einer Punktwolke bei ca. 2,95 FU Si. Diese Punktwolke stellt die
magmatisch gebildeten Muskovite dar. Die Si-Werte liegen 0,05 FU unter dem erwarteten Mindest-
wert von 3 FU Si fir Muskovit. Diese Abweichung kann durch Messfehler bei der REM-EDS Ana-
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lyse erklart werden. Die positiv korrelierenden Muskovite sind ein Indiz fiir die Phengitisierung im
Zuge der alpidischen Metamorphose. Durch die Phengitisierung kommt es zu einer Substitution, bei
der Al durch Mg+Fe ersetzt wird und Si zunimmt. Die Werte mit erhohten Si-Gehalten und niedrigen
Mg+Fe-Gehalten konnen durch Verwitterung erklarte werden, bei der es zu einer Abfuhr von Mg+Fe
gekommen ist. Die am hochsten phengitisierten Muskovite stammen vom Wollanig und vom Fufle der
Millstatter Alpe.

Der Maximaldruck wahrend der Metamorphose kann durch das Phengitbarometer bestimmt
werden. Um das Phengitbarometer anwenden zu kdénnen, miissen sich die Muskovite in Gleichge-
wichtsparagenese mit Kalifeldspat, Phlogopit und Quarz befinden (MASSONNE & SCHREYER 1987). Diese
Bedingung ist zumindest im Bereich des Wollanigs erfiillt, da in diesem Gebiet auch Biotit vorkommt.
Basierend auf den Si-Werten von MASSONNE & SCHREYER (1987) wird fir dieses Gebiet von einem Maxi-
maldruck von ca. 5 kbar ausgegangen. Da in diesem Gebiet nur grobkornige Muskovite beprobt wurden,
ist der bestimmte Maximaldruck geringer als erwartet. Kleinere Muskovite sollten einen héheren Grad
der Phengitisierung zeigen und von den Druckbedingungen in die zu erwartende Amphibolitfazies
fallen.

Rubidium und das Verhiltnis von K/Rb

Von den untersuchten Elementen eignet sich Rb am besten zur Darstellung des Differentiationsgrades.
Das Verhiltnis von K/Rb gibt Auskunft iiber den Differentiationsgrad, da mit steigendem Fraktionie-
rungsgrad, Rb gegentiber K angereichert wird (vgl. Kapitel 3.3).

Im K/Rb vs. Rb Diagramm liegen die Daten bei doppelt-logarithmischem Maf3stab annéhernd auf
einer Geraden (Abbildung 46). Einige wenige Werte streuen, die vmtl. von starker verwitterten Proben
stammen, in denen Rb abgereichert wurde. Die Rb-Werte liegen zwischen 2370 und 236 ppm, die K/Rb-
Verhiltnisse zwischen 34 und 360. Auf Basis der K/Rb-Verhaltnisse erfolgt eine Einteilung in niedrig,
mittel und hoch-differenzierte Bereiche, wobei die Grenze zwischen niedrig/mittel bei 180 und die von
mittel/hoch bei 80 gezogen wurde. Der Abstand wurde so gewahlt, dass die jeweiligen Bereich jeweils
ca. 1/3 des Diagramms ausmachen, wobei der hoch-differenzierte Bereich aus statistischen Griinden
etwas grofier gewiahlt wurde. Die Einteilung nach GassNER (2001) bei einem K/Rb von 100 kann fiir
die Pegmatite des Millstétter See-Riickens nicht verwendet werden, da in diesem Bereich die meisten
Pegmatite liegen.

Das Diagramm zeigt einen regionalen Trend. Die Pegmatite im westlichen Bereich des Millstét-
ter See-Riickens sind generell hoher differenziert als jene im E, wobei die Proben des Wollanig iiber
den gesamten Bereich von niedrig- bis hochgradig streuen. Die Pegmatite des Fratres sind mittel- bis
hochgradig differenziert, ebenso jene aus dem Bereich Lippnik-Edling und die Spodumenpegmatite
(Lippnik-Edling und Egelsee). Die Streuung der Rb-Werte bei den Spodumenpegmatiten kann auf Ver-
witterungseffekte zuriickgefithrt werden. Die Proben vom Wolfsberg sind bis auf einige wenige Ausrei-
fer mittelgradig differenziert, ebenso jene vom Hahnenkofel, dem Egelsee und der Millstatter Alpe. Die
Pegmatite aus dem Bereich Fresach und Wei3enstein sind eher niedriggradig differenziert, mit einigen
wenigen Ausnahmen. Die Pegmatite des Glanz streuen iiber einen weiten Bereich.

In den nachfolgenden Diagrammen wird K/Rb verwendet, da dieses im Gegensatz zu den K/T1
und K/Cs-Verhaltnissen weniger streut. Die Messwerte werden in den Diagrammen mit jenen von
CERNY & BURT (1984) verglichen. Das Spodumen Typ (MS) Feld gilt fiir die Spodumenpegmatite des
Millstatter See-Riickens (MS). Dieser Typ entspricht dem zoned to layered complex typ der Selten-
Element-Klasse nach CERNY & BURT (1984), wobei Nb > Ta ist. Auf die Darstellung des K/Rb vs. Fe/Mn-
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Diagramms wurde verzichtet, da die Werte nach GAssNER (2001) und SENZENBERGER (2001) sehr stark

streuen.

Thallium

Tl korreliert am Besten mit Rb (vgl. Abbildung 47 mit Abbildung 49, 51 und 53). Die Tl-Gehalte liegen
zwischen 0,7 und 12 ppm. Die Tl-Gehalte stimmen gut mit jenen von AHRER (2014), GASSNER (2001),
SENZENBERGER (2001) und SWEDA (2016) iiberein, die im Bereich zwischen 1 und 12 ppm liegen. Die
Werte streuen nicht sehr stark (Abbildung 47) und liegen bei doppelt-logarithmischem Maf3stab anna-
hernd auf einer Geraden. Die Rb/Tl-Verhéltnisse liegen in einem Bereich zwischen 180 und 350. Diese
Werte passen gut zu den Arbeiten von GASSNER (2001) und SENZENBERGER (2001), bei denen die Ver-
héltnisse im Bereich von 180 bis 300 liegen.

Die gemessenen Pegmatite fallen im K/Rb vs. T1 Diagramm (Abbildung 48), verglichen mit den
Werten von CERNY (1982), in das Muskovit und Beryll-Columbit Feld. Ein Grofiteil der Werte, die basie-
rend auf dem K/Rb vs. Rb Diagramm als mittelgradig differenziert beschrieben werden, liegt zwischen
dem Muskovit und Beryll-Columbit Typ. Die niedriggradig differenzierten Pegmatite liegen im Mus-
kovit Feld und die hochdifferenzierten im Beryll-Columbit Feld. Die Pegmatite der Sayan Mountains
(Beryll-Columbit (SAY)) iiberschneiden sich mit dem Beryll-Columbit Feld, wobei einige Messwerte in
dieses Feld fallen. Das Spodumen-Typ Feld des Millstétter See-Riickens fallt in den Bereich der Beryll-
Columbit und Beryll-Columbit (SAY) Felder. Die generell hoher differenzierten Pegmatite von AHRER
(2014) fallen in das Beryll-Columbit Feld. Die von GASSNER (2001), SENZENBERGER (2001) und SWEDA
(2016) bearbeiten Pegmatite entfallen ebenfalls auf das Muskovit und Beryll-Columbit Feld, wobei sich
Werte zwischen den beiden Feldern finden.

Die in den Ostalpen bisher untersuchten Pegmatite zeigen alle einen dhnlichen Trend bei Tl und

koénnen mit der Unterteilung nach CERNY (1982) nur unzureichend beschrieben werden.

Lithium

Die Li-Werte der Muskovite streuen sehr stark im Rb vs. Li Diagramm (Abbildung 49). Die mittel bis
hoher differenzierten Pegmatite besitzen Rb-Gehalte von mehr als 600 ppm, die geringer differenzierten
liegen darunter. Der Li-Gehalt kann nicht zur Bestimmung des Differentionsgrades verwendet werden,
da es keine positive Korrelation zwischen Rb und Li gibt. Die Li-Gehalte der Muskovite aus den gemei-
nen Pegmatiten liegen zwischen 4 und 615 ppm, die der Spodumenpegmatite zwischen 6 und 642 ppm.
Die Muskovite aus den Spodumenpegmatiten haben hohe Rb und hohe Li-Gehalte und liegen im selben
Bereich, wie jene von AHRER (2014), GASSNER (2001), SENZENBERGER (2001) und SWEDA (2016).

Die untersuchten Proben liegen nach der Klassifikation von CERNY & BURT (1984) in den Fel-
dern des Muskovit, Muskovit-taub und Muskovit-angereichert (angereichert an seltenen Elementen)
Typs (Abbildung 50). Die Proben, die ins Muskovit-angereichert Feld fallen, sind die Minderheit. Eini-
ge Werte fallen ins Feld des Mozambique-Typ. Das Spodumen-Typ (MS) Feld tiberschneidet sich mit
den Feldern des Muskovit-angereichert, Muskovit-taub und Mozambique Typs. Der Grof3teil der Werte
liegt auferhalb der Unterteilung nach CERNY & BURT (1984). Die untersuchten Pegmatite von GASSNER
(2001), SENZENBERGER (2001) und SWEDA (2016) zeigen den gleichen Trend. Lediglich die Pegmatite von
AHRER (2014) fallen zum Grofiteil ins Mozambique-Typ Feld und einige Werte ins Spodumen-Typ Feld.
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Casium

Die Cs-Werte in Korrelation zu Rb streuen stérker als die von Tl (Abbildung 51). Die Rb/Cs-Verhéltnisse
liegen zwischen 5 und 142, mit einem Mittelwert von 46, wobei die Muskovite Cs-Gehalte zwischen 2
und 264 ppm besitzen. In den untersuchten Pegmatiten von SENZENBERGER (2001) treten Cs-Gehalte
bis zu 2000 ppm auf.

Die Pegmatite fallen in die Muskovit-taub, Muskovit und Muskovit-angereichert Felder, basie-
rend auf der Klassifikation nach CERNY & BURT (1984). Zu einer Uberschneidung kommt es mit dem
Mozambique Typ (Abbildung 52). Ein Teil der Werte liegt auflerhalb der Felder. Die hoher differen-
zierten Pegmatite befinden sich im Bereich des Muskovit-angereichert und Mozambique Feldes. Der
Spodumen-Typ (MS) iiberschneidet sich mit dem Muskovit, Muskovit-angereichert und Mozambique
Typ. Im Fall von Cs kommt es zu Abweichungen im Vergleich zu den Arbeiten von AHRER (2014),
GASSNER (2001), SENZENBERGER (2001) und SWEDA (2016). Die Pegmatite von AHRER (2014) sind hoher
differenziert und fallen vorwiegend ins Mozambique und Muskovit-angereichert Feld, ebenso wie jene
von SENZENBERGER (2001). Die niedriger differenzierten Pegmatite verteilen sich auf das Muskovit und
Muskovit-taub Feld. Die von SWEDA (2016) untersuchten Pegmatite zeigen einen dhnlichen Trend wie
jene vom Millstétter See-Riicken. Die Werte von GAsSNER (2001) entfallen auf das Mozambique Feld
bzw. liegen iiber dem Muskovit Feld. Dies fithrt zu der Annahme, dass die Cs-Gehalte der Pegmatite in

den Ostalpen hoheren Schwankungen unterworfen sind als die von Rb, Li und TL

Beryllium

Be korreliert positiv mit Rb, wobei die Werte stark streuen (Abbildung 53). Die Be-Gehalte liegen zwi-
schen 3 und 123 ppm, der Mittelwert des Rb/Be-Verhaltnisses liegt bei 29. Be korreliert leicht positiv
mit Li, wobei der Mittelwert bei einem Verhaltnis von 0,97 liegt. Die Spodumenpegmatite zeigen hohe
Be und Li-Gehalte (Abbildung 54).

Die Messwerte liegen zum Grofiteil iiber den Muskovit und Muskovit-angereichert Feldern (Ab-
bildung 55). Die meisten Pegmatite liegen auflerhalb, nur einige wenige befinden sich innerhalb der
Felder. Die hoher differenzierten Pegmatite liegen im Bereich des Muskovit-angereichert Feldes, die
eher niedrig differenzierten in der Nihe des Muskovit Feldes. Die Spodumen-Typ (MS) Pegmatite lie-
gen rechts-oberhalb des Muskovit-angereichert Typs. Die von GASSNER (2001), SENZENBERGER (2001)
und SWEDA (2016) bearbeiteten Pegmatite zeigen den gleichen Trend und liegen auch etwas iiber den

von CERNY & BURT (1984) ausgewiesenen Feldern.

Zinn

Die Muskovite besitzen Sn-Gehalte zwischen 17 und 650 ppm und liegen somit in der selben Grofien-
ordnung als jene von AHRER (2014), GASSNER (2001), SENZENBERGER (2001) und SWEDA (2016).

Im K/Rb vs. Sn Diagramm liegen die Werte iiber den Beryll-Columbit und Muskovit Feldern
(Abbildung 56). Einige Werte befinden sich innerhalb des Beryll-Columbit Feldes. Das Beryll-Columbit
Feld tiberschneidet sich mit dem Lepidolith Typ (Mozambique). Die niedriger differenzierten Pegma-
tite liegen in der Niahe des Muskovit Feldes, die hoher differenzierten im Bereich des Beryll-Columbit
Feldes. Das Spodumen-Typ (MS) Feld tiberschneidet sich mit dem Beryll-Columbit und Lepidolith-Typ
(Mozambique). Die von AHRER (2014), GASSNER (2001), SENZENBERGER (2001) und SWEDA (2016) unter-

suchten Pegmatite zeigen den gleichen Trend.
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Barium

Ba korreliert positiv mit dem K/Rb-Verhaltnis, wobei die iiberwiegende Anzahl der Werte auf3erhalb
der Felder von CERNY (1982) liegen. Die Ba-Gehalte in den Muskoviten bewegen sich zwischen 0,4 und
1660 ppm. Sie liegen im K/Rb vs. Ba Diagramm oberhalb der Beryll-Columbit und Muskovit Felder,
wobei eine kleine Anzahl von Werten innerhalb der Felder liegen (Abbildung 57). Die hoher differen-
zierten Pegmatite liegen im Diagramm links, oberhalb des Lepidolith-Feldes, die niedriger differenzier-
ten oberhalb des Muskovit Typs. Die Spodumen-Typ (MS) Pegmatite liegen im Bereich der Felder des
Beryll-Columbit und Muskovit Typs. Die Werte von SWEDA (2016) zeigen den selben Trend, die von
GASSNER (2001) weichen geringfiigig davon ab.

Gallium

Die Ga-Gehalte der Muskovite liegen zwischen 19 und 132 ppm. Im K/Rb vs. Ga Diagramm entfallen
die Werte auf die Felder Muskovit und Beryll-Columbit, wobei ein Teil der Werte aufierhalb der Felder
liegt (Abbildung 58). Das Spodumen-Typ (MS) Feld iiberschneidet sich mit den Muskovit und Beryll-
Columbit Feldern. Im Vergleich zu GAssNER (2001) und SENZENBERGER (2001) ergibt sich ein anderes
Bild, da deren Werte in den Bereich des Lepidolith Typs (Mozambique) fallen. Die Ga-Werte in den Ost-
alpen scheinen grofieren Schwankungen unterworfen zu sein, die nicht mit dem Differentiationsgrad

zusammenhéngen.

Strontium

Die Sr-Gehalte liegen im Bereich zwischen 0,1 und 255 ppm. Die Werte streuen sehr stark (Abbildung
59). Die Spodumenpegmatite befinden sich im rechten-unteren Bereich der Punktwolke. Das K/Rb vs.
Sr Diagramm eignet sich nicht so gut zur Differentiationsgradbestimmung bzw. Klassifizierung der

Pegmatite.

Zink

Die Muskovite besitzen Zn-Gehalte zwischen 5 und 744 ppm. Im K/Rb vs. Zn Diagramm liegt ein Grof3-
teil der Werte zwischen den Muskovit und Lepidolith (Mozambique) Feldern (Abbildung 60). Die Spo-
dumenpegmatite streuen sehr stark, wobei sich das Spodumen-Typ (MS) Feld mit den Muskovit und
Lepidolith (Mozambique) Feldern iiberschneidet. Die von GASSNER (2001) und SENZENBERGER (2001)

untersuchten Pegmatite zeigen einen dhnlichen Trend.

Niob und Tantal

Die Nb-Gehalte der Muskovite bewegen sich zwischen 13 und 385 ppm, die des Ta zwischen 1,4 und
180 ppm. Nb und Ta zeigen eine positive Korrelation (Abbildung 61), wobei die Werte stark streuen,
der Mittelwert des Nb/Ta-Verhiltnisses liegt bei 11. Die Werte liegen in der selben Gréf3enordnung, wie
jene von AHRER (2014), GASSNER (2001), SENZENBERGER (2001) und SWEDA (2016).

Das K/Rb vs. Nb Diagramm streut etwas weniger als das K/Rb vs. Ta Diagramm (Abbildung 62
und 63). Der Differentiationsgrad lasst sich in den beiden Diagrammen aufgrund der Streuung nicht
wirklich gut bestimmen. Eher hochgradig differenzierte Pegmatite weisen hohere Ta bzw. Nb-Gehalte
auf als niedriggradig differenzierte. Die Spodumenpegmatite streuen in beiden Diagrammen tiber einen
weiten Bereich, wobei der Grad der Verwitterung eine Rolle spielen konnte. Die Trends passen zu jenen
von AHRER (2014) und SWEDA (2016).
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Abbildung 45: Mg+Fe vs. Si, der untersuchten Muskovite; FU: formula unit.
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Abbildung 46: K/Rb vs. Rb, der untersuchten Muskovite; inkl. Einteilung in niedrig-, mittel-, und hochgradig differenzierte

Bereiche; doppelt-logarithmische Skalenteilung.
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Abbildung 47: Korrelation zwischen den beiden Elementen Rb und TI; doppelt-logarithmische Skalenteilung.
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Abbildung 48: K/Rb vs. TI, der untersuchten Pegmatite, inkl. Unterteilung basierend auf CERNY & BURT (1984) und Markierung
der Spodumenpegmatite des Millstitter See-Riickens (MS); SAY: Sayan Mountains; doppelt-logarithmische Skalenteilung.
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Rb vs. Li
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Abbildung 49: Korrelation zwischen den beiden Elementen Rb und Li; doppelt-logarithmische Skalenteilung.

fue

K/Rb vs. Li
(]
(=]
o
Muskovit Typ
g
uw
m oh 4
. b
Mozambi
g WA
8 -
o) [ ]
r
¥
" Egelsee Musk:o\{it Typ
o _| ® Fratres angereichert
= | * Fresach
B8 Glanz
o - ~ Hahnenkafel
® Lippnik-Ediing Spodumen Typ
* Millstatter Alpe
Spodumenpegmatit
& Weillenstein
* Wolfsberg
* Woaollanig
= 1 1 1 1 1 1
10 20 50 100 200 500 1000
Li [opm]

2000

Abbildung 50: K/Rb vs. Li, der untersuchten Pegmatite, inkl. Unterteilung basierend auf CERNY & BURT (1984) und Markierung
der Spodumenpegmatite des Millstatter See-Riickens (MS); doppelt-logarithmische Skalenteilung.
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Abbildung 51: Korrelation zwischen den beiden Elementen Rb und Cs; doppelt-logarithmische Skalenteilung.
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Abbildung 52: K/Rb vs. Cs, der untersuchten Pegmatite, inkl. Unterteilung basierend auf CERNY & BURT (1984) und Markierung
der Spodumenpegmatite des Millstatter See-Riickens (MS); doppelt-logarithmische Skalenteilung.
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Abbildung 53: Korrelation zwischen den beiden Elementen Rb und Be; doppelt-logarithmische Skalenteilung.
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Abbildung 54: Korrelation zwischen den beiden Elementen Be und Li; doppelt-logarithmische Skalenteilung.



K/Rb vs. Be
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Abbildung 55: K/Rb vs. Be, der untersuchten Pegmatite, inkl. Unterteilung basierend auf CERNY & BURT (1984) und Markierung
der Spodumenpegmatite des Millstatter See-Riickens (MS); doppelt-logarithmische Skalenteilung.
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Abbildung 56: K/Rb vs. Sn, der untersuchten Pegmatite, inkl. Unterteilung basierend auf CERNY & BURT (1984) und Markierung
der Spodumenpegmatite des Millstatter See-Riickens (MS); doppelt-logarithmische Skalenteilung.
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Abbildung 57: K/Rb vs. Ba, der untersuchten Pegmatite, inkl. Unterteilung basierend auf CERNY & BURT (1984) und Markierung
der Spodumenpegmatite des Millstatter See-Riickens (MS); doppelt-logarithmische Skalenteilung.
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Abbildung 58: K/Rb vs. Ga, der untersuchten Pegmatite, inkl. Unterteilung basierend auf CERNY & BURT (1984) und Markierung
der Spodumenpegmatite des Millstatter See-Riickens (MS); doppelt-logarithmische Skalenteilung.
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K/Rb vs. Sr
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Abbildung 59: K/Rb vs. Sr, der untersuchten Pegmatite, inkl. Markierung der Spodumenpegmatite des Millstétter See-Riickens
(MS); doppelt-logarithmische Skalenteilung.
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Abbildung 60: K/Rb vs. Zn, der untersuchten Pegmatite, inkl. Unterteilung basierend auf CERNY & BURT (1984) und Markierung
der Spodumenpegmatite des Millstitter See-Riickens (MS); doppelt-logarithmische Skalenteilung.
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Nb vs. Ta
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Abbildung 61: Korrelation zwischen den beiden Elementen Nb und Ta; doppelt-logarithmische Skalenteilung.
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Abbildung 62: K/Rb vs. Ta, der untersuchten Pegmatite, inkl. Markierung der Spodumenpegmatite des Millstatter See-Riickens

(MS); doppelt-logarithmische Skalenteilung.



K/Rb vs. Nb
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Abbildung 63: K/Rb vs. Nb, der untersuchten Pegmatite, inkl. Markierung der Spodumenpegmatite des Millstatter See-Riickens
(MS); doppelt-logarithmische Skalenteilung.

7.1.2 Differentiations- und Spurenelementverteilungskarten

Die geographische Verteilung des Differentiationsgrades und jene von ausgewéahlten Spurenelement-
gehalten sind in den Karten im Anhang C.2 dargestellt. Die Nummerierung entspricht jener der Pro-
benbezeichnung. Bei den dargestellten Werten handelt es sich um die gemessenen Maximalgehalte
der jeweiligen Probenpunkte. Die Beschriankung auf die Maximalgehalte erfolgt aufgrund der besseren
Ubersichtlichkeit und der Uberlegung, dass die niedrigeren Gehalte in einer Probe eher durch Ver-
witterung als in Folge von Messungenauigkeiten zu Stande kommen. Bei Pegmatiten mit mehreren
Zonen wird die mit den hochsten Gehalten herangezogen. Die Klassifizierung erfolgt auf Basis von
5 Klassen, die einen guten Kompromiss zwischen Ubersichtlichkeit und Genauigkeit darstellen. Die
Klasseneinteilung erfolgt mittels der ArcGIS-Implementierung des Jenks-Caspall Algorithmus, wobei
die Klassifizierung der Werte anhand von natiirlichen Unstetigkeiten erfolgt. Dabei wird versucht, die

Unterschiede innerhalb einer Klasse zu minimieren und die zwischen den Klassen zu maximieren.

Differentiationsgrad

Die Darstellung des Differentiationsgrades erfolgt auf Basis des Rb-Gehalts der Muskovite. Der Rb-
Gehalt eignet sich besonders gut zur Bestimmung des Differentiationsgrades (vgl. Kapitel 7.1.1). Da die
K-Gehalte keine grofien Schwankungen aufweisen kann der Rb-Gehalt anstelle des K/Rb-Verhaltnisses
verwendet werden. Die am hochsten differenzierten Pegmatite befinden sich siidgstlich des Egelsees,
nordwestlich von Edling, im westlichen Bereich der Lieserschlucht und im Bereich des Wollanigbergs
(vgl. Anhang C.2.2). Die am hochsten differenzierte Probe (MRP-89) stammt von einem Spodumen-
pegmatitrollblock siidostlich des Egelsees mit einem Rb-Gehalt bis zu 2370 ppm. Der Pegmatit an der
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Strale von Edling in Richtung St. Wolfgang ist ebenfalls sehr hoch differenziert und besitzt Rb-Gehalte
bis zu 2000 ppm. Niedrig differenzierte Pegmatite treten gehduft im Raum Fresach und Weilenstein
auf. Generell sind hoch-, mittel- und niedriggradig differenzierte Pegmatite vergesellschaftet, wobei
der Differentiationsgrad auch innerhalb eines Pegmatitkorpers Schwankungen unterworfen ist. Der in
Kapitel 7.1.1 beschriebene W-E Trend lasst sich aus den Karten ableiten.

Lithium

Die Li-Gehalte der Muskovite sind in den Spodumenpegmatiten deutlich erhéht und kénnen Gehalte
von mehr als 600 ppm erreichen. Neben den Spodumenpegmatiten weisen jedoch auch einige Mus-
kovite aus vermeintlich gemeinen Pegmatiten hohe Li-Gehalte auf (Anhang C.2.3). Ein Beispiel dafiir
ist ein Muskovit im Marmorsteinbruch Gummern, der Li-Gehalte von iiber 550 ppm besitzt. Die meis-
ten Muskovite im Arbeitsgebiet besitzen vergleichsweise niedrige Gehalte von weniger als 200 ppm Li.
Muskovite aus gemeinen Pegmatiten mit verhaltnismaf3ig hohen Li-Gehalten treten ohne eine erkenn-

bare Gesetzméfligkeit im gesamten Arbeitsgebiet auf.

Niob

Der Nb-Gehalt in den Muskoviten ist in den mittel- bis hochdifferenzierten Pegmatiten erhéht. Die
héchsten Nb-Gehalte liegen siidostlich des Egelsees (Spodumenpegmatit), nordwestlich von Glanz, bei
Uggowitz und im Bereich des Wollanig (Anhang C.2.4). Die Nb-Gehalte kénnen bis zu 385 ppm im

Muskovit erreichen.

Zinn

Sn tritt in mittel- bis hochgradig differenzierten Pegmatiten in erhchten Konzentrationen auf. Die Mus-
kovite besitzen Sn-Gehalte bis zu 650 ppm. Die héchsten Konzentrationen finden sich im Bereich 6stlich
des Egelsees, an der Strafie von Edling in Richtung St. Wolfgang, nordwestlich von Glanz, im Pegmatit
mit Kontakt zum Marmor bei Uggowitz und im Bereich des Wollanigbergs (Anhang C.2.5).

Casium

Die Cs-Gehalte der Muskovite reichen von 2 bis 264 ppm. Die Pegmatite mit den hochsten Cs-Gehalten
befinden sich an der Strafie von Edling in Richtung St. Wolfgang (MRP-41, 43). Im Bereich der westlichen
Lieserschlucht, beim Egelsee und am Wollanig treten ebenfalls Muskovite mit Cs-Gehalten iiber 66
ppm auf (Anhang C.2.6). In den restlichen Gebieten sind die Cs-Gehalte relativ gering und liegen meist
unter 32 ppm Cs. Erhohte Cs-Gehalte treten in Muskoviten von mittel- bis hochgradig differenzierten

Pegmatiten auf.

Tantal

Ta tritt in den untersuchten Muskoviten bis zu einem Gehalt von 180 ppm auf. Die Pegmatite mit hohen
Ta-Gehalten befinden sich im Bereich von Lippnik, an der Straie Edling in Richtung St. Wolfgang,
siidlich des Hochgoschs und in einem mehrere m* grofien Rollblock siidéstlich des Geifiriegels (Anhang
C.2.7). Der Grofiteil der Muskovite besitzt Ta-Gehalte kleiner 24 ppm.
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7.1.3 Robuste Faktorenanalyse

Auf Basis der Hauptelemente: Na, Mg, Al, Si, K, Fe und Spurenelemente: Li, Be, Zn, Ga, Ge, Rb, Sr, Nb,
Sn, Cs, Ba, Ta, Tl wurde eine robuste log-transformierte Faktorenanalyse durchgefiihrt (Abbildung 64).
Es wurden insgesamt 3 Faktoren gefunden die 71% der Varianz der Daten abdecken.

Faktor (F1: Differentiationsfaktor) reprasentiert den Prozess der magmatischen Differentiation
und stellt den wichtigsten geochemischen Vorgang dar (40%). Dabei werden die Elemente Be, Zn, Ga,
Ge, Rb, Nb, Sn, Cs, Ta und TI gegeniiber den Elementen Sr, Mg und Ba angereichert. Der Faktor (F2)
stellt den Lithiumfaktor dar und reprisentiert einen unbekannten geochemischen Prozess, bei dem es
zu einer Anreicherung von Be, Zn, Ge, Rb und Tl gegeniiber Mg, Li, Sr und Ba kommt. Der dritte Faktor
(F3: Phengitfaktor) ist der Prozess der Phengitisierung im Zug der alpdischen Metamorphose. Durch

die Phengitisierung kommt es zu einer Anreicherung von Si, Fe und Mg gegentiber Al.

Robuste Faktorenanalyse (log-transformed)
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Abbildung 64: Robuste log-transformierte Faktorenanalyse der Elemente: Na, Mg, Al, Si, K, Fe, Li, Be, Zn, Ga, Ge, Rb, Sr, Nb,
Sn, Cs, Ba, Ta, und TL

Die geographischen Verteilungen der drei Faktoren sind in den Karten (Anhang C.2.8, C.2.9 und
C.2.10) dargestellt. Der Differentiationsfaktor korreliert gut mit dem Differentiationsgrad basierend
auf den Rb-Gehalten (vgl. Anhang C.2.2) und zeigt erhohte Werte im westlichen Arbeitsgebiet und im
Bereich des Wollanig. Der Lithiumfaktor zeigt hohe Werte westlich vom Hahnenkofel, sowie am Fufle
der Millstétter Alpe und niedrige Werte im E. Der Lithiumfaktor zeigt, basierend auf der raumlichen
Verteilung, eine grofe Ahnlichkeit mit dem Differentiationsfaktor. Die hochsten Phengitfaktorenwerte

finden sich im Bereich des Wollanig und am Fuf e der Millstatter Alpe.
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7.2 Geochemie ausgewihlter Minerale
7.2.1 Biotit

Im Arbeitsgebiet tritt Biotit nur in Ausnahmefillen auf, weshalb nur 1 Biotit extrahiert und gemessen
werden konnte. Die Biotite im Steinbruch Gummern sind mit den Muskoviten verwachsen und treten
in Form von Tafeln auf. Der Pegmatit bei Probepunkt MRP-139 ist tektonisch stark entfestigt, weshalb
davon ausgegangen werden kann, dass der Biotit bereits alteriert wurde. Diese Annahme wird durch
das Erscheinungsbild und die Analysedaten bestatigt (Tabelle 4). Der gemessene Biotit zeigt Anzeichen
einer fortgeschrittenen Chloritisierung. K,O, MgO und SiO; wurden im Vergleich zur Standardbio-
titchemie deutlich abgereichert. FeO bewegt sich im Rahmen und die H,O- und Al,Os-Gehalte sind
erhoht.

Die Differentiationsgradanzeigerelemente Rb, Cs und Tl sind im Biotit starker angereichert als
im Muskovit (MRP-139 in C.5), da Biotit eine hohere Affinitit zum Einbau dieser Elemente in sein
Kristallgitter besitzt (vgl. Kapitel 3.3.2). Die gegenlaufig korrelierenden Elemente Ba und Sr sind deutlich
erniedrigt. Be, Ga, Sn, W und Pb erreichen aufgrund ihrer geochemischen Eigenschaften im Muskovit
hohere Gehalte. Zn, Nb und Ta hingegen sind im Biotit deutlich angereichert. Die Li-Gehalte sind im

Muskovit und Biotit anndhernd gleich.

7.2.2 Spodumen

Der Fe-Gehalt des Spodumens spielt eine entscheidende Rolle fiir seine Verwendung in der Keramik-
industrie. Gehalte von tiber 0,1-0,2 % Fe fithren zu unerwiinschten Verfarbungen und schlieflen eine
Verwendung aus. Die Spodumenpegmatite im Arbeitsgebiet sind reich an limonitischen Einschliissen,
weshalb davon ausgegangen wird, dass die Fe-Gehalte im Spodumen ebenfalls zu hoch sind.

Im Zuge der La-ICP-MS Messungen wurde ein Spodumenkristall (MRP-35, Tabelle 4) analysiert,
dessen Hauptelemente im Anschluss mittels REM-EDS gemessen wurden. Die REM-EDS Messung er-
gibt einen errechneten Fe;Os-Gehalt von 0,21 bzw. 0,35 %. Diese Werte passen gut zu den Literatur-
werten von LUECKE & Ucik (1986), die in diesem Spodumenpegmatit (Edling) einen Fe,03-Gehalt von
0,31 % angeben. Die LA-ICP-MS Werte liegen bei einem Fe,O3-Gehalt von 0,4 bzw. 0,74 %. Der Unter-
schied zwischen den beiden Messungen kann durch Verwitterung bzw. Serizitisierung erklart werden.
Aufgrund der Messwerte kann davon ausgegangen werden, dass dieser Spodumenpegmatit fiir die Ke-
ramikindustrie ungeeignet ist. Die gemessenen Li,O-Gehalte (5,3-5,5 %) weichen stark, vmtl. aufgrund
der unterm Mikroskop erkennbaren Serizitisierung, von den Literaturwerten (6,4-7,1 %, LUECKE & Ucik
(1986)) ab.

7.2.3 Zirkon

Zirkon wurde in einigen Schliffen mittels REM-EDS gemessen. Die ZrO,-Gehalte liegen zwischen 46,4
und 58,6 %, die des HfO, zwischen 5,6 und 8,9 %. Eine genaue Elementbestimmung sollte mittels EMS
durchgefithrt werden. Zr und Hf sollten positiv korrelieren und das Zr/Hf-Verhaltnis mit steigendem
Differentiationsgrad sinken (vgl. Kapitel 3.3.4). Aufgrund dieser Uberlegung wire die Probe MRP-91
(Spodumenpegmatitrollblock) hoher differenziert als MRP-130 (Abbildung 65 und Tabelle 5). Basierend
auf der Muskovitchemie (vgl. Karten im Anhang C.2.2) kann diese Annahme bestétigt werden, da die
Spodumenpegmatitprobe (MRP-91: Egelsee) hoher differenziert ist als die Probe (MRP-130: Millstatter

Alpe) aus der Niahe von Pesenthein.
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7.2.4 Columbit

Columbite treten in den Spodumen-fithrenden Pegmatiten bei den Probenpunkten MRP-85, MRP-91
und MRP-93 auf. Die Messung der Columbite erfolgte quantitativ mittels REM-EDS. Die Einteilung der
Columbite erfolgt basierend auf dem Diagramm in Abbildung 66. Die Columbite im Spodumenpegmatit
bei Probenpunkt MRP-91 und MRP-93 kénnen als Ferrocolumbite klassifiziert werden. Im Spodumen-
pegmatit beim Kreuzstein (MRP-85) tritt sowohl Ferrotantalit als auch Ferrocolumbit auf. Basierend
auf abnehmenden Nb/Ta bzw. Fe/Mn Verhiltnissen (Tabelle 6) ist der Rollblock bei MRP-93 héher dif-
ferenziert als jener bei MRP-91 (vgl. Kapitel 3.3.4). Die Werte der Columbite beim Kreuzstein streuen
sehr stark, sollten aber auf Basis der Minimalwerte bei Nb/Ta und Fe/Mn, annahernd den selben Dif-
ferentiationsgrad wie jener von MRP-93 aufweisen. Diese Annahme wird durch die Bestimmung des

Differentiationsgrades basierend auf den Rb-Gehalten der Muskovite bestétigt (vlg. Kapitel 7.1.1).

Proben Spodumen: ~ MRP-35 | Biotit: ~ MRP-139
REM-EDS Rand Mitte Rand Mitte
[%]
SiOy 54,47 55,43 33,78 33,76
TiO; - - 1,47 1,59
Al; O3 24,65 25,99 19,23 18,80
Fe0 0,19 0,32 20,83 20,91
(Fe;03) 0,21 0,35 - -
MgO 0,14 0,20 5,50 5,00
Na,O 0,29 1,33 0,35 0
K20 0 0,09 8,82 8,72
LA-ICP-MS
(ppm]
Li 24716 25652 308,71 413,15
Be 2,61 0,31 2,77 7,15
Mg 176 36 30116 30323
Ca 695,87 305,03 2053 1842
Ti - - 8540 8103
Mn 241,99 112,46 1663 1687
Fe 5225 2821 143341 141321
Co - - 11,89 11,94
Zn 22,87 4,01 572,62 584,24
Ga 19,83 23,2 34,94 36,71
Ge 6,16 6,82 3,08 4,84
Rb 2,68 0,28 1663,3 1245,33
Sr 19,02 0,23 8,36 10,16
Nb - - 176,27 156,54
Sn - - 68,01 71,63
Cs 1,35 0,16 131,69 300,33
Ba 63,93 0,82 19,34 74,09
Ta - - 18,38 17,46
W - - 1,84 1,90
Tl - - 3,14 5,43
Pb 25,28 0,7 2,48 3,84
berechnet
[%]
Li,O 5,32 5,52
Fe,03 0,74 0,40

Tabelle 4: Messwerte (Gew.%) des Spodumens bei MRP-35 und des Biotit aus dem Steinbruch Gummern bei MRP-139, mit
Angabe des Fe;O; und Li;O Gehalts errechnet aus den LA-ICP-MS Daten.
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Probe Al 03 SiO, K;O FeO ZrO; HfO, Al Si K Fe Zr Hf Zr/Hf
MRP-091 2,15 31,35 0,63 0,21 58,64 8,9 0,08 097 003 0,01 088 0,08 11,20
MRP-130 7,20 31,74 1,5 0,00 46,44 5,56 0,27 1,00 0,06 0,00 072 0,05 14,27

Tabelle 5: REM-EDS Messwerte (Gew.%) der Zirkone und Berechnung der molaren Zusammensetzung (normiert auf 4 Sauer-
stoff).

Probe TiO, MnO FeO Nb,Os  TayOs Ti Mn Fe Nb Ta Ta/ Mn/ Nb/Ta  Fe/Mn
(Nb+Ta)  (Fe+Mn)
MRP-91 1,32 2,77 12,56 49,61 33,75 0,06 0,15 0,67 1,43 0,59 0,29 0,18 2,44 4,48
0,81 2,31 13,18 50,39 33,33 0,04 0,12 0,70 1,46 0,58 0,28 0,15 2,51 5,64
1,2 2,38 12,91 52,79 30,72 0,06 0,13 0,68 1,50 0,53 0,26 0,16 2,86 5,34
MRP-93 0,45 5,71 8,96 34,51 50,37 0,02 0,34 0,52 1,09 0,95 0,47 0,39 1,14 1,55
MRP-85 0 7,47 9,76 70,28 12,49 0,00 0,37 0,48 1,86 0,20 0,1 0,44 9,36 1,29
0 0,69 17,67 37,44 44,19 0,00 0,04 1,01 1,16 0,82 0,42 0,04 1,41 25,14
0 0,99 21,41 58,6 19 0,00 0,05 1,10 1,62 0,32 0,16 0,04 5,13 21,32
4,8 1,08 16,71 52,85 24,56 0,22 0,06 0,85 1,45 0,41 0,22 0,06 3,58 15,22
0 3,23 11,94 45,68 39,15 0,00 0,18 0,66 1,36 0,70 0,34 0,22 1,94 3,65
0 4,28 16,58 48,27 30,87 0,00 0,23 0,89 1,41 0,54 0,28 0,21 2,6 3,83
4,03 0,39 17,87 58,11 19,6 0,18 0,02 0,89 1,57 0,32 0,17 0,02 4,93 44,82
0 0,74 17,08 58,7 23,48 0,00 0,04 0,88 1,64 0,39 0,19 0,04 4,16 22,82
0 0,84 13,97 30,56 54,63 0,00 0,05 083 0,99 1,06 0,52 0,06 0,93 16,5

Tabelle 6: REM-EDS Messwerte (Gew.%) der Columbite auf 100% normiert, sowie Berechnung der molaren Zusammensetzung
(normiert auf 6 Sauerstoff) und der Elementverhiltnisse.
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Abbildung 65: Zr vs. Hf, erstellt aus REM-EDS Daten, an den Probenpunkten MRP-91 und MRP-130.
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Abbildung 66: Ta/(Ta+Nb) vs. Mn/(Mn+Fe) Diagramm der Columbite aus den Spodumenpegmatiten von den Probenpunkten
MRP-85, MPR-91 und MRP-93; REM-EDS Messwerte Tabelle 6; auf die Unterteilung des Tantalit-(Fe) Feldes in Ferrotantalit,
Ferrotapiolith und der dazwischenliegenden Mischungsliicke wurde verzichtet.
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8 Diskussion und Schlussfolgerungen

Am Millstatter See-Riicken treten gemeine Pegmatite und Spodumenpegmatite auf. Die Pegmatite be-
sitzen, basierend auf der von GOTTHARDT (2015) durchgefithrten Gesamtgesteinsklassifikation, grani-
tischen, granodioritischen und syenitischen Chemismus, wobei die Pegmatite mit granitischer Zusam-
mensetzung dominieren.

Spodumenpegmatite sind in Edling, beim Kreuzstein und Lug-ins-Land anstehend. Die genaue
Erstreckung der Spodumenpegmatite ist unbekannt und miisste mittels Bohrung bzw. Schurf bestimmt
werden. Siidostlich des Egelsees konnen Spodumenpegmatitrollstiicke gefunden werden, die vmtl. durch
glazialen Transport dorthin verschleppt wurden, sie stammen mit ziemlicher Sicherheit von den zuvor
genannten Lokalitaten. Die Spodumenpegmatite zeigen einen wolkig-diffusen Kontakt zum Nebenge-
stein (Paragneis bis Glimmerschiefer), und sind stets zoniert. Die Kontaktzone ist reich an kleinblittri-
gen Muskoviten, wobei es sich dabei vimtl. um metamorphogen gebildeten Muskovit handelt, weiters ist
die Kontaktzone durch das Fehlen von Spodumen gekennzeichnet. In der Kernzone tritt Muskovit sel-
ten, in Form bis zu 2 cm grofien, magmatogen gebildeten Blattchen, auf. Spodumen beschrénkt sich auf
die Kernzone, wo die Kristalle je nach Zone eine Lange bis zu 15 cm erreichen kénnen. Der Spodumen
ist teils stark alteriert und zeigt unterm Mikroskop Anzeichen einer fortgeschrittenen Serizitisierung.
In den Spodumenpegmatiten treten Graphit, teils Turmalin und Columbit als Akzessorien auf.

Das gesamte Gebiet des Millstétter See-Riickens ist stark glazial gepréagt und es wurde eine Viel-
zahl von Rollblécken bzw. Rollstiicken beprobt. Ob diese Blocke aus dem unmittelbaren Gebiet stammen
kann nicht immer eindeutig beantwortet werden.

Die Muskovite in den Pegmatiten erreichen unterschiedliche Durchmesser, wobei davon ausge-
gangen wird, dass die eher feinkdrnigen, schieferungsparallel eingeregelten Muskovite metamorpho-
genen Ursprungs sind. Die grobkornigen, diskordant zur Schieferung ausgebildeten Muskovite werden
als magmatogen gebildete Muskovite betrachtet. Eine genaue Unterscheidung war nicht immer méglich
und wurde auf Basis des megaskopischen Eindrucks getroffen.

Die magmatische Differentiation stellt den wichtigsten geochemischen Prozess dar. Die Musko-
vite zeigen weiters eine Phengitisierung, bei der Al durch Mg und Fe substituiert wird. Das Phengitba-
rometer liefert einen Druck von max. 5 kbar, der fiir die alpidische Metamorphose (obere Amphibolitfa-
zies) zu niedrig ist. Eine Untersuchung der feinkérnigeren Muskovite sollte einen realistischeren Wert
liefern, da diese stirker phengitisiert sind als die untersuchten grobkérnigen Muskovite. Die robuste
Faktorenanalyse bestitigt diese beiden Prozesse, wobei noch ein dritter unbekannter geochemischer
Prozess gefunden wurde, der dem Prozess der magmatischen Differentiation sehr dhnlich ist. Da Lithi-

um nur in diesem Faktor vorkommt, wird diese als Lithiumfaktor bezeichnet.

Differentiation der Pegmatite

Die Pegmatite des Millstéitter See-Riickens sind niedrig- bis hochgradig differenziert. Der Ubergang
zwischen hoch- zu mittelgradig differenziert liegt bei einem K/Rb-Verhéltnis von 80, der von mittel- zu
niedriggradig bei einem Verhiltnis von 180. Der kontinuierliche Verlauf zwischen niedrig- bis hoch-
gradig differenzierten Pegmatiten und das unmittelbare Nebeneinander von niedrig- und hochgradig
differenzierten Pegmatiten sind ein Indiz dafiir, dass die Pegmatite im Zuge eines einzigen Ereignisses
entstanden sind. Die Rb-Gehalte eignen sich besonders gut zur Darstellung des Differentiationsgrades

(vgl. Kapitel 7.1.1).

83



Das K/Rb vs. Tl Diagramm zeigt die wenigsten Ausreifler und den selben Trend wie jene ostal-
pinen Pegmatite (Koralpe, Stubalpe, Radegunder-Kristallin, Anger-Kristallin, Falkenberg und Rappold-
Komplex), die von AHRER (2014), GASSNER (2001), SENZENBERGER (2001) und SWEDA (2016) analysiert
wurden. Die Li-Gehalte der Muskovite streuen sehr stark und geben keinen Riickschluss auf den Dif-
ferentiationsgrad und das Vorhandensein von Spodumen. Das Rb/Cs-Verhiltnis streut starker als das
Rb/Tl-Verhéltnis. Die Werte im K/Rb vs. Cs Diagramm liegen zum Grof3teil in den Feldern (Muskovit
Typ, Muskovit Typ taub und angereichert sowie Mozambique Typ) von CERNY & BURT (1984), jedoch
sollten in diesen Bereichen keine Spodumenpegmatite auftreten. Die Rb/Be-Verhéltnisse streuen eben-
falls sehr stark. Im K/Rb vs. Be Diagramm liegen die Werte auierhalb der Felder von CERNY & BURT
(1984). Die Spurenelemente und K/Rb sind im Vergleich zu den Daten von CERNY & BURT (1984) deut-
lich erhoht (vlg. Kapitel 7.1.1). Den selben Trend zeigen die K/Rb vs. Sn und K/Rb vs. Ba Diagramme.
Die Werte der Spodumenpegmatite plotten im K/Rb vs. Ga Diagramm weit auf3erhalb des Spodumen
Typs von CERNY & BURT (1984). Im K/Rb vs. Zn Diagramm liegt ein GroBteil der Werte auBierhalb der
Einteilung nach CERNY & BURT (1984). Fiir das K/Rb vs. Sr, K/Rb vs. Nb und K/Rb vs. Ta Diagramm gibt
es keine entsprechende Klassifizierung nach CERNY & BURT (1984), die Spodumenpegmatite streuen
sehr stark in diesen Diagrammen.

Die untersuchten Spurenelmente zeigen alle den gleichen Trend, wie die von AHRER (2014), GAss-
NER (2001), SENZENBERGER (2001) und SWEDA (2016) untersuchten ostalpinen Pegmatite. Die Klassifi-
zierung der Pegmatite nach CERNY & BURT (1984) kann fiir die untersuchten Pegmatite nur bedingt
verwendet werden, da sich die gemessenen Werte zu stark von denen von CERNY & BURT (1984) unter-
scheiden und in vielen Fallen auflerhalb seiner Einteilung liegen. Die von GOTTHARDT (2015) untersuch-
ten Muskovite aus Pegmatiten des Millstatter See-Riickens zeigen den selben Trend, jedoch schwicher

ausgepragt, da von ihr nur eine kleine Anzahl von Proben untersucht wurde.

Spurenelementverteilung am Millstiitter See-Riicken

Erhohte Li-Gehalte treten neben den Spodumenpegmatiten auch in gemeinen Pegmatiten auf. In den
gemeinen Pegmatiten sind die Konzentrationen in den meisten Féllen jedoch um ein Vielfaches niedri-
ger. Die Li-Gehalte streuen iiber das gesamte Arbeitsgebiet und lassen keine Gesetzméfligkeit erkennen.

Die Nb-Gehalte sind in mittel- bis hochgradig differenzierten Pegmatiten deutlich erh6ht. Peg-
matite mit erhéhten Nb-Gehalten treten in den Spodumenpegmatiten beim Egelsee, im Bereich von
Glanz, bei Uggowitz und am Wollanig auf. Columbite, in Form von Ferrocolumbit und Ferrotantalit,
konnten in den Spodumenpegmatiten nachgewiesen werden.

Pegmatite mit erh6hten Sn-Gehalten weisen einen mittleren bis hohen Differentiationsgrad auf.
Die hochsten Konzentrationen finden sich in den Spodumenpegmatiten des Egelsees, in den Pegmati-
ten am Kontakt zum Kalksilikatgestein in der westlichen Lieserschlucht und in einem Pegmatit siidlich
der Strafle von Edling in Richtung St. Wolfgang (MRP-41 bis MRP-44). In der Literatur werden Zinn-
steine beschrieben (vgl. Kapitel 2.1.2), die im Spodumenpegmatit am Kreuzstein nachgewiesen werden
konnten.

Die hochsten Cs-Gehalte finden sich in den mittel- bis hochgradig differenzierten Pegmatiten
im Bereich des Egelsees und siidlich Strale von Edling in Richtung St. Wolfgang. In den untersuchten
Pegmatiten konnte kein Pollucit gefunden werden.

Die hochsten Ta-Gehalte finden sich im Bereich des ehemaligen Bergbaus in Lippnik, siidlich des
Hochgoschs und siidlich der Strafle von Edling in Richtung St. Wolfgang.
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Herkunft der Spodumenpegmatite

Die gemeinen Pegmatite zeigen einen wolkig-diffusen Kontakt zum Nebengestein und sind konkordant
in diese eingelagert. Im Bereich von Laas sind sie von diinnlagigen Glimmerschieferschlieren durchsetzt
und zeigen einen wolkig-diffusen Ubergang. Vereinzelt treten im Bereich des Wollanig auch Gesteine
auf, die nicht eindeutig als Pegmatit bzw. (Para-) Gneis identifiziert werden kénnen. Aus diesem Grund
wird angenommen, dass es sich bei den gemeinen Pegmatiten um anatektische Bildungen aus dem
Nebengestein handelt, wie von GOD (1989) beschrieben.

Die Spodumenpegmatite sind konkordant ins Nebengestein eingelagert und zeigen einen wolkig-
diffusen Ubergang. Diese Konkordanz zum Nebengestein konnte eine Folge der amphibolitfaziellen Me-
tamorphose im Zuge der eo-alpidischen Ereignisse sein. Ob es sich bei den Spodumenpegmatiten um
anatektische Bildungen aus dem Nebengestein handelt, kann mittels Geldndebefund nicht beantwortet
werden. Ein Indiz dafiir wire, dass die Differentiationsgrade der Muskovite generell niedriger sind als
jene von CERNY & BURT (1984) und dass die Spodumenpegmatite immer in gréferen Pegmatitarealen,
bestehend aus gemeinen Pegmatiten, auftreten. Die von CERNY & BURT (1984) untersuchten Pegmatite
sind aus granitischen Schmelzen entstanden und weisen viel héhere Differentiationsgrade (niedrige-
res K/Rb-Verhiltnis) auf, als die Spodumenpegmatite bzw. Pegmatite des Millstatter See-Riickens (vgl.
Kapitel 7.1.1). Die Spurenelementgehalte der gemessenen Pegmatite sind im Vergleich zu jenen von
CERNY & BURT (1984) bei gleichem K/Rb-Verhiltnis erhoht. Dieser geochemische Trend kénnte ein In-
diz dafiir sein, dass im Zuge der anatektischen Aufschmelzung die Spurenelemente starker mobilisiert
wurden und sich dadurch angereichert haben. Die Differentiationsgrade der Feldspate sprechen nach
GOTTHARDT (2015) ebenfalls fiir einen anatektischen Ursprung.

Das Nebeneinander von niedrig- und hochgradig differenzierten Pegmatiten spricht gegen ei-
ne Bildung aus Graniten. Die Pegmatite sollten bei einer granitischen Quelle viel homogener verteilt
und einen viel deutlicher ausgepragten geographischen Trend der Differentiationsgrade und Spurenele-
mentverteilungen zeigen. Dass lediglich die Spodumenpegmatite granitischen Ursprungs sind erscheint

unwahrscheinlich, da sie immer im Verband mit gemeinen Pegmatiten auftreten.

Abschitzung des Lagerstittenpotentials der Pegmatite

Die Muskovite in den Pegmatiten erreichen teils hohe Spurenelementkonzentrationen, die auf mogliche
Vererzungen hindeuten. Erzminerale selbst treten in den Pegmatiten nur sehr selten und unregelmaflig
verteilt auf. Columbite treten in den Spodumenpegmatiten auf, sind jedoch auch nur akzessorisch vor-
handen. Grundsitzlich kann gesagt werden, dass alle im Kapitel 6.2 beschriebenen Minerale zu selten
auftreten, um von wirtschaftlicher Bedeutung zu sein.

Die Spodumenpegmatite miissten naher untersucht werden, um ihr Lagerstattenpotential ab-
schitzen zu konnen. Die 3 Fundstellen streichen NW-SE, entlang einer gedachten Linie, weshalb es
sich moglicherweise um einen einzigen Spodumenpegmatitgang handelt. Sollte sich dieser Verdacht
bestitigen, so konnte man von einer ,Spodumenpegmatitlagerstatte Millstitter See-Riicken® sprechen.
Der Spodumen wiirde eine dhnliche Anwendung wie jener von der Koralpe finden, da die Fe-Gehalte
fiir die Keramikindustrie zu hoch sind (vgl. Kapitel 7.2.2). Ein moglicher Abbau erscheint, aufgrund
der Gelandemorphologie, der naheliegenden Autobahn und der Tatsache, dass das gesamte Gebiet als
Naherholungsgebiet der Spittaler Stadtbevolkerung dient und unter Naturschutz steht, unrealistisch.

Die Feldspite besitzen ein Lagerstittenpotential und wurden in der Vergangenheit abgebaut.
Grofie Pegmatitstocke befinden sich zwischen der Lieserschlucht und dem Hahnenkofel, sowie in Laas

und nordlich von Weilenstein am Ochsenberg. Die Pegmatite besitzen zu hohe Albitgehalte, weshalb

85



nur einfache Feldspatsorten produziert werden konnten. Im Bereich des Ochsenbergs sind die Pegmatite
makroskopisch betrachtet Kalifeldspat-reicher, da in ihnen Kalifeldspéte mit bis zu 5 cm Durchmesser
auftreten. Aufgrund dessen, dass der Feldspatpreis zu niedrig ist und es keine lokalen Abnehmer gibt,
kann ein zukiinftiger Abbau weitestgehend ausgeschlossen werden. Ahnlich verhilt es sich mit Quarz
und Muskovit.
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C Anhang

C.1 Abkiirzungen

BSE
EDS
EDX
EMS
FU
Kfs
LA-ICP-MS
Ma.
MRP
MS
Mus
Pl
Qrz
REM
SE
SEM
Tur

Backscattered Secondary Electrons
Energiedispersives System

Energy Dispersive X-ray spectroscopy
Elektronenstrahlmikrosonde

formula unit

Kalifeldspat

Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry
Millionen Jahre

Millstatter See-Riicken Probe
Millstatter See-Riicken

Muskovit

Plagioklas

Quarz

Rasterelektronenmikroskop
Sekundirelektronen

Scanning Electron Microscope

Turmalin
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C.3 Ubersicht Mineralneufunde im Arbeitsgebiet

Zitat Titel Nr Bezeichnung
Meixner 1934 Neue Mineralfunde in den Osterreichischen Ostalpen VI 58 |Zinkblende, Bleiglanz von der Lieserschlucht bei Spittal a. d. Drau
Meixner 1937 Neue Mineralfunde in den 6sterreichischen Ostalpen IX 92 [Titanit von der Lieserschlucht bei Spittal a. d. Drau
Meixner 1956 Neue Mineralfunde in den Osterreichischen Ostalpen XV | 154 |Neue Mineralfunde aus dem Pegmatitsteinbruch am Wolfsberg bei Spittal an der Drau, Kérnten
Meixner 1961 Neue Mineralfunde in den Osterreichischen Ostalpen XVII| 186 |Zirkon vom Wolfsberg bei Spittal/Drau, Kérnten
Meixner 1967 Neue Mineralfunde in den Osterreichischen Ostalpen XXII | 243 |Apatit von Edling bei Spittal/Drau, Kérnten
Meixner 1968 Neue Mineralfunde in den Osterreichischen Ostalpen XXIIl| 258 |Vorlaufige Mitteilung iber Brasilianit vom Wolfsberg bei Spittal an der Drau
Meixner 1973 Neue Mineralfunde in den Osterreichischen Ostalpen XXI ggg é&a{zw;nl:;)igr::\ttis\;g \g);ﬂav:;Z?i;ﬁ::{;?grb:;jplgita;nder Drau, Kamten
. . . . . 322 |Bleiglanz aus dem Pegmatit-Steinbruch in der Lieserschlucht bei Spittal/Drau, Kérnten
Meixner 1975 Neue Mineralfunde in den dsterreichischen Ostalpen XXV| 354 \icpit (Columbit) aus dem Pegmatitbruch am Wolfsberg bei Spittal/Drau
. . - : 529 |Montebrasit-xx aus dem Pegmatitsteinbruch am Wolfsberg bei Spittal a. d. Drau
Niedermayr et al. 1983 |Neue Mineralfunde aus Osterrsich XXXII 530 [Childrenit vom Hahnenkofel NW Rothenthurn, Millstatter Seenriicken
592 |Analcim, Brasilianit, Disthen, Staurolith und Wardit sowie andere Mineralien vom Autobahntunnel-Ost durch den Wolfsberg bei Spittal/Drau
Niedermayr et al. 1985 |Neue Mineralfunde aus Osterreich XXXIV 593 |Augelith, Childrenit, Heterosit, Wardit und andere Mineralien vom Laggerhof am Millstatter See (Vorbericht)
594 |Beryll, Metatorbernit und andere Mineralien aus dem Steinbruch Laas bei Fresach im Drautal
. . . 654 |Orthit, Synchisit und Uraninit sowie weitere Mineralien aus dem Steinbruch Laas bei Fresach
Niedermayr et al. 1987 Neue Mineralfunde aus Osterreich XXXVI 655 |Verschiedene Mineralien aus dem Steinbruch Modre im Krastal bei Treffen
Niedermayr et al. 1989 |Neue Mineralfunde aus Osterreich XXXVIII 740 |Whiteit und Triphylin vom Laggerhof am Millstatter See
Niedermayr et al. 1995 |Neue Mineralfunde aus Osterreich XLIV 970 |Montebrasit aus dem Pegmatit beim Laggerhof am Millstatter See
Niedermayr et al. 1996 |Neue Mineralfunde aus Osterreich XLV 1013 |Brasilianit, Childrenit, Gormanit, Quarz, Wardit und Whiteit-(CaMnMg) von einem Pegmatit beim Laggerhof am Millstatter See
Niedermayr et al. 1997 |Neue Mineralfunde aus Osterreich XLVI 1052 |Augelit, Fluorapatit und Montebrasit sowie Kaolinit vom Hahnenkofel bei Spittal a.d.Drau
1206 |Goyazit aus dem Aushub der Ostréhre des Wolfsbergtunnels bei Spittal a. d. Drau
1207 |[Kulanit, ein weiteres seltenes Phosphat vom Pegmatitbruch am Wolfsberg bei Spittai a. d. Drau
Niedermayr et al. 2000 |Neue Mineralfunde aus Osterreich XLIX 1208 |Goyazit, Gorceixit, Florencit-(Ce) sowie Hamatit, Goethit, Lepidokrokit und Pyrolusit vom Pegmatitsteinbruch Lippnik bei Spittai a. d. Drau
1209 |Autunit von einem Stralenaufschluss S Débriach am Millstatter See
1210 |Burangait und Sphalerit vom Laggerhof am Millstatter See
1249 |Scorzalith von der Brasilianit-Fundstelle am Hahnenkofel, Millstatter See-Riicken
Niedermayr et al. 2001 |Neue Mineralfunde aus Osterreich L 1250 |Burangait vom Hochgosch, Millstatter See-Riicken
1251 |Bavenit und Beryll sowie Neufunde von Axinit, Vesuvian und anderer Mineralien aus dem Steinbruch in der Lieserschlucht
. . - . 1358 |Molybdénit aus dem Krastal
Niedermayr et al. 2004 |Neue Mineralfunde aus Osterreich LIl 1359 |Cyrilovit vom Pegmatit-Steinbruch am Wolfsberg bei Spittal a. d. Drau
1401 |Kyanit-Paramorphosen nach Andalusit vom Oswaldiberg-Stidostabhang bei Villach
Niedermayr et al. 2005 |Neue Mineralfunde aus Osterreich LIV 1402 |Perhamit und Rockbridgeit, zwei neue Phosphate vom Laggerhof am Millstatter See
1403 |Brasilianit und Augelith vom Hochgosch, Millstatter See-Riicken
Niedermayr et al. 2006 [Neue Mineralfunde aus Osterreich LV 1438 Vesuvian.von Annenhe_im ar_n stiacher See und vom Wollanig NW Villach
1439 [Jamesonit vom Wollanig bei Villach
. . - . 1518 |Adular, Albit, Chlorit, Ferroaxinit, Prehnit und Quarz vom Oswaldiberg bei Villach
Niedermayr et al. 2008 \Neue Mineralfunde aus Osterreich LVII 1521 |Ankerit, Bournonit, Cobaltit und Erythrin aus einem Pegmatit vom Stginbruch Laas bei Fresach im Drautal
Niedermayr et al. 2009 |Neue Mineralfunde aus Osterreich LVIII 1573 |Spodumen und Holmaquistit in einem Pegmatit von Lug-ins-Land, Millstatter Seerlicken
. . . : 1621 |Palygorskit aus dem Krasgraben bei Puch-Gummern
Niedermayr et al. 2010 |Neue Mineralfunde aus Osterreich LIX 1626 |Arsenopyrit, Graphit und ein rosa geférbter Muskovit vom Pegmatitsteinbruch am Wolfsberg bei Spittal an der Drau, Millstétter Seenriicken
Niedermayr et al. 2012 |Neue Mineralfunde aus Osterreich LXI 1732 |Arsenopyrit, Columbit-(Fe), Graphit, Ludlamit und gediegen Wismut vom Pegmait beim Laggerhof, Millstatter Seeriicken
1844 |Anglesit, Chalkopyrit und Uraninit vom Laggerhof, Millstatter See-Rucken
. . - . 1845 |Uber Matioliit und Burangait vom Millstatter See-Rucken
Niedermayr et al. 2014 |Neue Mineralfunde aus Osterreich LXII 1846 Erganzung zum Skapolith aus dem Gebiet Mirnock — Rindernock sowie Nachweise von Fluorapatit, Periklin, Titanit und anderen

Mineralien aus diesem Bereich des Millstatt-Komplexes sudlich von Radenthein

Tabelle 7: Mineralneufunde im Arbeitsgebiet




€91

C.4 Probenbeschreibungen

WGS84 GroRe Mineralbestand
Probenr. Recmssven | Ho)chwen T E M (makroskopisch) K S Mus.G. Bemerkungen
MRP-1 13,56033 46,78143 | A 3| 0,7|Qrz,Fsp,Mus,Spo f+m| g |bis 1cm |zoniert, Spodumenpegmatit, boudiniert, schieferungsparallel, Kontakt (konkordant) zu Gneis aufgeschlossen
MRP-1b  |{13,56033 46,78143 | A 3| 0,7|Qrz,Fsp,Mus f g |bis1cm |andere Zone, Spodumen tritt zuriick-Muskovit vorherrschend
MRP-2 13,56017 46,78167 | A 3| 0,6|Qrz,Fsp,Mus f g |bis 1cm |boudiniert, kein Spodumen erkennbar
MRP-3 13,56005 46,78179 | A 3| 5|Qrz,Fsp,Mus,Spo f g |bis1cm |groRe, rausgewitterte Spodumen-Kristalle, Quarzgange
MRP-4 13,56000 46,78195 | A 5/ 2|Qrz,Fsp,Mus,Spo,Tur? f g |bis 3cm |zoniert, groRere Muskovite in Bereichen mit wenig Spodumen
MRP-4a 13,56000 46,78195 | A 5| 2|Qrz,Fsp,Mus,Spo,Grt? f-m | g |bis 0,5cm |Granat?
MRP-4b 13,56000 46,78195 | A 5| 2|Qrz,Fsp,Mus,Spo,Tur? f-m | g |bis 0,5cm [Erzminerale?, Fe-Verwitterung
MRP-5 13,65296 46,78775| A 15| 4|Qrz,Fsp,Mus,Tur f dg |bis 0,5cm |ganze Kuppe ist Pegmatit
MRP-6 13,565209 46,78807 | A 60| 20|Qrz,Fsp,Mus,Tur? f dg |bis 2cm |Anzeichen von Fe-Verwitterung
MRP-7 13,55135 46,78819 | A 60| 15|Qrz,Fsp,Mus,Tur f sg |bis 0,5cm |Anzeichen von Fe-Verwitterung
MRP-8 13,54914 46,79002 | B <|[1m?|Qrz,Fsp,Mus, Tur f dg |bis 1cm |selbe wie MRP-5/6/7?, vmtl. nicht anstehend
MRP-9 13,55340 46,78949 | A 60| 15|Qrz,Fsp,Mus,Tur f g |bis 0,5cm |gesamter Riicken: Pegmatit, Nebengestein: Gneis
MRP-10  [13,55447 46,78917 | A 60| 15|Qrz,Fsp,Mus f g |bis2cm |gesamter Riicken: Pegmatit, Nebengestein: Gneis, konkordanter Kontakt
MRP-10a |13,55527 46,78926 | A 60| 15|Qrz,Fsp,Mus,Tur f g |bis 0,5cm |sehr feinkornig, gesamter Ricken: Pegmatit, Nebengestein: Gneis
MRP-11 1348181 46.81648 | A 90| 2|QrzFspMus.Tur g g |bis 1om wenig Turmal.m, Nebgngestem: Gnelf und Amphlbollt.tells Kontakt (=konkordant) aufgeschlossen,
nahe ehemaligen Steinbruch, gegeniiber der ehemaligen Sprengstoffbunker
MRP-12 13,44584 46,82558 | A 80| 10|Qrz,Fsp,Mus,Tur,Grt? m |sg-m |bis 5cm  |ehemaliger, stark verfallener Steinbruch, groe Muskovit bis mehrere cm
MRP-13 13,44439 46,82532 | A 10| 2|Qrz,Fsp,Mus,Tur g |[sg-m |bis 2cm |schwarze Einschlisse, Anzeichen fiir Fe-Verwitterung, StraRe Feicht-Teurnia, selbe wie 12?
MRP-14 13,45379 46,82550 | B >| 1m?|Qrz,Fsp,Mus g g |bis3cm |schwarze Einschlisse, Fe-Verwitterung, Blockfeld ca. 5x5 m in Acker
. sehr quarzreich, runtergerutschter Block, Nebengestein: Gneis und Kalksilikatschiefer,
MRP-16 13,48672 46,81284 | B >| 1m?|Qrz,Fsp,Mus g | swg |bis 3cm .
Kontakt nicht aufgeschlossen
MRP-16a |13,48685 46,81258 | A 2| 1|Qrz,Fsp,Mus f g |bis 0,5cm |Anzeichen fir Fe-Verwitterung, sehr feinkdrniger Muskovit, Ursprung von 16?
MRP-17  [13,48937 46,81247 | B <[1m?*|Qrz,Fsp,Mus g sg |bis 2cm  [Rollblock, Herkunft: ehemaliger ,Eklogitsteinbruch in der Lieserschlucht*
MRP-18 13,49239 46,80940 | B <[1m?3|Qrz,Fsp,Mus f g |bis 0,5cm |kleinere Muskovite, einige m oberhalb anstehend (starker Bewuchs)
MRP-18a (13,49253 46,80937 | B <|1m?3|Qrz,Fsp,Mus,Tur? m g |bis2cm |Rollblock, einige m oberhalb anstehend (starker Bewuchs)
MRP-19  [13,49196 46,81641 |B? > 1m?|Qrz,Fsp,Mus g | swg |bis 0,5cm |auf einer Kuppe, stark verwachsen, vmtl. anstehend, Bereiche mit starker Fe-Verwitterung
MRP-20 13,49235 46,81117 | A 2| 0,8|Qrz,Fsp,Mus,Tur,Grt? g g |bis 1cm |stark verwachsen, von Gneis Uber und unterlagert, konkordanter Kontakt
MRP-21 13,49548 46,80982 |A? 1| 0,5|Qrz,Fsp,Mus g g |bis 1cm |Nebengestein: Gneis bzw. Muskovitschiefer, konkordanter Kontakt
MRP-22 13,49558 46,80972 | B <|1m?|Qrz,Fsp,Mus, Tur? m-g | dg |bis 1Tcm |Rutschmasse auf Weg, vmtl. nicht anstehend, starker verwitterte Bereiche
MRP-23 13,49629 46,80915 | A 15| 5/|Qrz,Fsp,Mus,Tur f g |bis 0,5cm |Zone mit grofReren Turmalinen, Nebengestein: Gneis
MRP-23a (13,49618 46,80924 | A 15| 5|Qrz,Fsp,Mus,Tur?,Grt? f | swg |bis 0,5cm |Zone mit kleineren Turmalinen, Nebengestein: Gneis
MRP-24 13,49707 46,80790 | B > 1m?|Qrz,Fsp,Mus,Grt? g g |bis2cm |Rutschmasse, Anzeichen Fe-Verwitterung
MRP-25 13,49880 46,80598 | B <|1m?3|Qrz,Fsp,Mus,Tur? m dg |bis 0,5cm |schwarze Einschlisse vmtl. Turmalin, Rollstiicke neben Hohlweg
MRP-25a (13,49929 46,80592 | B <|1m?|Qrz,Fsp,Mus, Tur? g g |bis 1cm |Rollstiicke neben Hohlweg, dunkelbraun-schwarze Einschllsse (Anzeichen von Fe-Verwitterung)
MRP-26 13,49785 46,80395 | A 2| 1,8|Qrz,Fsp,Mus f | swg |bis 1,5cm |Quarzgénge, groBere Mus, Nebengestein: Gneis, konkordanter Kontakt
MRP-27  |13,50074 46,80267 | A 6| 3|QrzFsp,Mus g | swg |bis 10cm |konkordanter Kontakt zu Gneis aufgeschlossen, kein Turmalin, Nahe ehem. Bergbau Lippnik (Ostfeld)
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Probenr. (WGS84) T Grofie | Mineralbestand K S Mus.G. Bemerkungen
Rechtswert | Hochwert E M (makroskopisch)
MRP-28 [13,50122 46,80255 | A 4| 3|Qrz,Fsp,Mus,Tur g dg |bis 5cm  |groRe Turmaline (mehrere cm Durchmesser), nahe ehem. Bergbau Lippnik (Ostfeld)
MRP-29 [13,50040 46,80292 | B <[1m?*|Qrz,Fsp,Mus m-g | g |bis1cm |Gneise anstehend — kein Kontakt aufgeschlossen, Pegmatitherkunft unklar
MRP-30 13,50023 46,80290 | A 10| 5|Qrz,Fsp,Mus,Grt? f | swg |bis 3cm |Nebengestein: Gneis, konkordanter Kontakt, Nahe Mundloch ehem. Bergbau Lipnik
MRP-31 13,50510 46,79826 | A 2 1|Qrz,Fsp,Mus f g |bis 1cm |schwarze Einschlisse
MRP-32 |13,50715 46,79794 | A 10| 3|QrzFsp,Mus,Tur? g | swg |bis 10cm |schwarze Einschliisse vmtl. Turmalin
MRP-33 13,50788 46,79770 | A 5 1|Qrz,Fsp,Mus m g |bis 3cm [Linse in Gneis, Kontakt konkordant, groRere Muskovite
MRP-34 |{13,51126 46,79473 | A 2| 0,8|Qrz,Fsp,Mus f | swg |bis 0,5cm |sehr feinkdrnig, in Steinbruch Edling, Muskovit sehr feinkérnig
MRP-35 11351144 4679483 | A | 5 3 |Qrz.Fsp Mus,Spo.Tur?,Gr?| f-m | sg |bis 2cm Spodumenpegmatit von Edling, sehr schlecht aufgeschlossen,
’ ’ o ! T Anzeichen fir Fe-Verwitterung, dunkelbraun-schwarze Einschliisse
MRP-37  [13,50947 46,81246 | B 1m?|Qrz,Fsp,Mus g sg |bis 2cm |Rollblock neben StralRe, oberhalb der Stralle anstehend
MRP-38 13,50687 46,80671 | B <|1m?3|Qrz,Fsp,Mus g |sg-m|bis 1cm |Blockhaufen an Grundstlicksgrenze, vmtl. in dem Bereich anstehend, Anzeichen fir Fe-Verwitterung
MRP-39 [13,50462 46,80692 | A 6| 4|QrzFsp,Mus f g |bis 1cm |Zonierung: Bereiche mit groRen Muskoviten, Bereiche ohne Muskovit
MRP-40 [13,50358 46,80725 | A 10| 2|Qrz,Fsp,Mus m-g | sg |bis 0,5cm [rétlich bis braun-schwarze Einschllsse, Block neben Weg, unterhalb des Weges anstehend
MRP-41 13,50957 46,80004 | A | 100 5|Qrz,Fsp,Mus,Tur g dg |bis 2cm |groRe Muskovite,groRer Aufschluss, keine Zonierung erkennbar
MRP-42 13,50837 46,80041| A | 100, 5|Qrz,Fsp,Mus g dg |bis 2cm |groRRe Muskovite,groRer Aufschluss, keine Zonierung erkennbar
MRP-43 13,50784 46,80063 | A | 100 5|Qrz,Fsp,Mus,Tur? f-m | swg |bis 2cm  |groRer Aufschluss, keine Zonierung, schwarze Einschlisse (Tur?), Anzeichen fiir Fe-Verwitterung
MRP-44 13,51003 46,79889 |A? 2| 0,6|Qrz,Fsp,Mus,Tur? m | swg |bis 1cm |schwarze Einschlisse, Anzeichen fiir Fe-Verwitterung, als Nase auf Kuppe des Higels, stark verwachsen
MRP-45 |13.58099 4678172 | A | 100| 5|Qrz,Fsp.Mus Tur?,Grt? m g Ibis 0.5cm schwarze Em.schlu.sse (Tur?), Hugelkuppe, stark verwachsen, Zonierung?,
darunter Gneis, kein Kontakt aufgeschlossen
MRP-46 [13,58116 46,78204 | A | 100, 5|Qrz,Fsp,Mus,Tur g | dg |bis1cm |Hugelkuppe, stark verwachsen, Zonierung?, darunter Gneis, kein Kontakt aufgeschlossen
. Higelkuppe, stark verwachsen, dunkelbraune bis schwarze Einschlusse,
MRP-47 13,58181 46,78174| A | 100, 5|Qrz,Fsp,Mus m |sg-m |bis 0,5cm . . . .
darunter Gneis, Anzeichen fir Fe-Verwitterung

MRP-48 [13,58150 46,78198 | A | 100/ 5|Qrz,Fsp,Mus f dg |bis 0,5cm |Hiigelkuppe, stark verwachsen, Zonierung?, darunter Gneis
MRP-49 [13,58258 46,78297 | B > 1m?|Qrz,Fsp,Mus, Tur?,Grt? m g |bis 1cm |einzelne Pegmatit-Block, Nebengestein: hauptsachlich Gneis, Anzeichen fiir Fe-Verwitterung
MRP-50 [13,58273 46,78337 | A 10| 5|Qrz,Fsp,Mus g | dg |bis5cm |groRe Muskovite-bis mehrer cm, Blockfeld von Mineraliensuchern, Gormanit Fundstelle
MRP-51 13,51484 46,80155 | A 10| 3|Qrz,Fsp,Mus,Tur g |sg-m |bis 0,5cm | Turmalin bis 0,5 cm
MRP-52 13,51477 46,80174 | A 15| 7|Qrz,Fsp,Mus,Tur, Grt? g g |bis 0,5cm |ahnlich 51, starker verwachsen, einzelne Bereiche sind aufgeschlossen, Turmalin bis 1,5 cm
MRP-53 [13,51862 46,79945 | B > 1m?|Qrz,Fsp,Mus g |swg |bis 1cm |Pegmatite und Gneise, Lagerung unbekannt, vmtl. Gneise von Pegmatiten tberlagert
MRP-54 13,52210 46,79902 | A | 100, 20|Qrz,Fsp,Mus,Tur g | swg |bis 2cm |Steinbruch am Wolfsberg, Bereich mit viel Turmalin
MRP-54a (13,52210 46,79902 | A | 100, 20|Qrz,Fsp,Mus,Tur g sg |bis 1cm  |Steinbruch am Wolfsberg, Bereich mit viel Turmalin (Turmalinlagen), Anzeichen fir Fe-Verwitterung
MRP-55 |13,52291 46,79929 | A | 100| 20|Qrz,Fsp,Mus,Tur g dg |bis 1cm |Kuppe des Wolfsberg, Bereich mit viel Tur, Fe-Verwitterung zu Limonit?
MRP-56 |13,52307 46,79907 | A | 100| 20|QrzFsp,Mus,Tur g | swg |bis 0,5cm |Kuppe des Wolfsberg, Bereich mit viel Turmalin
MRP-56a [13,52307 46,79907 | A| 100, 20|Qrz,Fsp,Mus,Tur g sg |bis 1cm |Kuppe des Wolfsberg, wenig Turmalin
MRP-57 13,52416 46,79861 | A 30| 7,5|Qrz,Fsp,Mus,Tur g dg |bis 1cm |ahnlich 54-56, Anzeichen fiir Fe-Verwitterung
MRP-58 [13,52634 46,79618 | A 90| 3|QrzFsp,Mus,Tur? m | swg |bis 0,5cm |Pegmatit bildet Hiigel, Anzeichen fir Fe-Verwitterung, Turmalinlagen bis 2cm, wenig Mus (feinkérnig)
MRP-59 |13,52399 46,80013 | B <[1m?|Qrz,Fsp,Mus,Tur g g |bis 2,5cm |Rollstiick mit groRer Sicherheit vom Wolfsberg
MRP-60 |13,52848 46,79951 | A 5| 0,3|Qrz,Fsp,Mus f g |bis 0,5cm |groRer Quarzgang erkennbar
MRP-62 [13,52969 46,80000 | B > 1m?|Qrz,Fsp,Mus, Tur g g |bis 1cm |schwarze Einschlisse (vmtl. Tur?), Nahe Klettersteig, vmtl. heruntergerutscht, ahnlich 60?
MRP-63 [13,53644 46,79814 | B >[1m?*|Qrz,Fsp,Mus,Tur? m-g | g |bis 0,5cm |neben Sumpf, stark verwachsen, schwarze Einschliisse, Anzeichen fiir Fe-Verwitterung
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Rechtswert | Hochwert E M (makroskopisch)
. schwarze Einschlusse (Tur), Anzeichen flr Fe-Verwitterung,
MRP-64 |13,53757 46,79558 | A 10| 2|QrzFsp,Mus,Tur,Grt? dg |bis 2cm . . ) .
Nebengestein: Granatgneis bzw. Granatglimmerschiefer
MRP-65 13,53999 46,79421 |B? >| 1m?3|Qrz,Fsp,Mus m dg |bis 1cm |dunkelbraune-schwarze Einschlisse
. Mus bis mehrere cm, Blockfeld von Mineraliensammlern, Lokalitat: Laggerhof, griines Mineral?,
MRP-66 13,59239 46,78386 | B <|1m?|Qrz,Fsp,Mus,Grt? g | swg |bis 4cm . . . ) .. .
nicht anstehend, schwarze Einschllsse, Anzeichen fiir Fe-Verwitterung
MRP-67 13,58791 46,78627 | B > 1m?3|Qrz,Fsp,Mus, Tur? m g |bis2cm |Fe-Verwitterungserscheinungen, Turmalin?
MRP-68 |13,58312 46,78789 | B <[1m?|Qrz,Fsp,Mus g sg |bis 2cm |evtl. Gneis?, Mus > 1 cm, ahnlich 67
MRP-69 [13,53294 46,79523 | B >[1m?|Qrz,Fsp,Mus,Tur f-m | swg |bis 1cm  |Block zeigt leichte Rundung, lagig, Lagen mit groReren Muskoviten ansonsten eher feinkdrnig
MRP-70 13,53165 46,79546 | A 10| 2|Qrz,Fsp,Mus m g |bis 0,5cm |schwarze Einschlisse, Anzeichen flr Fe-Verwitterung
MRP-71 13,54526 46,79219 | B > 1m?3|Qrz,Fsp,Mus,Tur m g |bis2cm |groRer Block, vmtl. in diesem Bereich anstehend
MRP-72 13,54685 46,79122 | B > 1m?3|Qrz,Fsp,Mus,Tur?,Grt? g g |bis 5cm  |Block mit groRer Wahrscheinlichkeit aus dem Gebiet, schwarz-braune Einschlisse, Fe-Verwitterung
MRP-73  [13,54797 46,79103 | A 3| 2|Qrz,Fsp,Mus,Tur g g |bis 1cm |keine Zonierung erkennbar, Nebengestein: Gneis
MRP-74  |13,54819 46,78943 |[A?| 10| 3,5/|Qrz,Fsp,Mus g | swg |bis 1cm |Windwurf bzw. Erosionsrinne mit Pegmatit, Kontaktbereich mit Gneis, Anzeichen von Fe-Verwitterung
MRP-75 13,54788 46,78906 | A 10| 3|Qrz,Fsp,Mus g g |bis 0,5cm |schwarz-braune Einschlisse, Fe-Verwitterung
) Uber und unterlagert von Gneis - konkordant eingelagerte Pegmatitlagen, schwarze Einschlisse,
MRP-76  |13,54374 46,78950 | A 5/ 2|Qrz,Fsp,Mus g | dg |bis 3cm . . )
Anzeichen fur Fe-Verwitterung
MRP-77 13,54298 46,79107 | A 7| 1,5|Qrz,Fsp,Mus g dg |bis 1cm |Quarzgang mit Machtigkeit von ca. 10cm, dunkelbraune-schwarze Einschlisse
MRP-78  [13,54287 46,79122 | A 8| 1,5|Qrz,Fsp,Mus,Tur? g sg |bis 1cm |kleinere Quarzgange, schwarze Einschliisse, Anzeichen fiir Fe-Verwitterung
MRP-79 13,55436 46.79102| A |>100| 20|Qrz,Fsp.Mus.Tur . g bis 0,5cm dunkelbraune-schwarze Einsch.lijsse, Anzeichen von Fe-Verwitterung, am Hochgosch,
konkordanter Kontakt zum Gneis
) schwarze Einschlisse (Tur), am Hochgosch, Nebengstein: Gneis, Bereiche mit gréBerem Muskovit
MRP-80 |13,55494 46,79297 | A |>100| 20|Qrz,Fsp,Mus,Tur f | swg |bis 1cm i .
starker geschiefert
MRP-81 |13,55799 46,78851 | A 15| 6,7|Qrz,Fsp,Mus,Tur? m | dg |bis 0,5cm |schwarze Einschllsse (Tur?)
MRP-82 [13,56057 46,78831 | A |>100| 20|Qrz,Fsp,Mus,Tur? g | dg |bis4cm |Pegmatit: ganzer Hiigel, schwarze Einschlisse, stark angewittert-rétlicher Eindruck (Limonit)
MRP-83 [13,53157 46,79386 | A 70| 6-7|Qrz,Fsp,Mus,Tur m-g | swg |bis 2,5cm |groRes Blockfeld+anstehend, Nebengestein: Gneis, Matioliit-Fundstelle SE vom Wolfsberg
MRP-84 |13,53761 46,78992 |A? 1| 0,5|Qrz,Fsp,Mus g | swg |bis 1cm |Gestein aus Hugel ragend, schwarze Einschliisse
MRP-85 [13,54011 46,78710 | A 8| 5|Qrz,Fsp,Mus,Tur?,Grt?,Spo| m-g| g |bis2cm |Spodumenpegmatit, darunter/dariiber Gneis, Spodumen teils bis 10 cm, schwarze Einschlisse (Graphit?)
MRP-85a (13,54011 46,78710 | A 8| 5|Qrz,Fsp,Mus,Tur? f-m | g |bis 0,5cm |muskovitreicher, Kontaktbereich des Spodumenpegmatits zum Gneis, kein Spodumen, schwarze Einschlisse
MRP-86 13,54845 46,78690 | A 3| 1,5|Qrz,Fsp,Mus f-m | g |bis2cm [schwarze Einschllisse, Anzeichen fir Fe-Verwitterung
MRP-87 13,54606 46,78740 | A 20| 3|Qrz,Fsp,Mus,Tur m g |bis 1cm |schwarz-graue Einschlisse (Tur?, Graphit?), konkordant in Gneis
MRP-87a (13,54606 46,78740 | A 20| 3|QrzFsp,Mus,Tur m g |bis1cm |schwarz-graue Einschlisse (Tur?, Graphit?), konkordant in Gneis
MRP-88 [13,56520 46,78305| B <[1m*|Qrz,Fsp,Mus,Spo g g |bis1cm |Spodumenkristalle bis 10 cm, schwarze Einschlisse (Tur?,Graphit?), Herkunft: vmtl. Lug-ins-Land
. Spodumenckristalle bis 10 cm, schwarze Einschlisse (Tur?,Graphit?), 30m nérdlich von 88,
MRP-88a [13,56520 46,78305 | B <|1m?3|Qrz,Fsp,Mus,Spo g g |bis 1cm .
Herkunft: vmtl. Lug-ins-Land
MRP-89 [13,56472 46,78133 | B <[1m?|Qrz,Fsp,Mus,Spo g g |bis1cm |Spodumenkristalle bis 10 cm, schwarze Einschlisse (Tur?,Graphit?), Herkunft: vmtl. Lug-ins-Land
MRP-90 [13,56397 46,78129 | B <[1m?|Qrz,Fsp,Mus,Spo m-g| g |bis 0,5cm |Spodumenpegmatit, Spodumen teils > 10cm, schwarze Einschlisse, Herkunft unklar, vmtl. Lug ins Land
MRP-91 13,56697 46,78275| B <|1m?3|Qrz,Fsp,Mus,Spo m-g| g |bis 0,5cm |Spodumenpegmatit, Spodumen teils > 10cm, schwarze Einschlisse, Herkunft unklar, vmtl. Lug ins Land
MRP-92 [13,57046 46,78597 | B > 1m?|Qrz,Fsp,Mus, Tur m-g| g |bis1cm |schwarze Einschliisse (Tur?), Anzeichen fiir Fe-Verwitterung
MRP-93 [13,55145 46,78454 | B <[1m*|Qrz,Fsp,Mus,Spo m-g | g |bis 0,5cm |Spodumenpegmatit, Spodumen teils > 10cm, schwarze Einschliisse, Herkunft unklar, vmtl.Kreuzstein
MRP-94  [13,55237 46,78687 | A 20| 5|QrzFsp,Mus g sg |bis 1cm |Anzeichen von Fe-Verwitterung — schwarze Einschliisse (Tur?), Muskovite bis 1cm
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MRP-95 13,82406 46,64528 | A 6| 5|QrzFsp,Mus m g |bis3cm |schwarze Einschlisse, Anzeichen flr Fe-Verwitterung, Kontakt zu Glimmerschiefer: Stérung
MRP-95a (13,82406 46,64528 | A 6| 5|Qrz,Fsp,Mus m g |bis1cm |[schwarze Einschlisse, Anzeichen fiir Fe-Verwitterung
MRP-96 13.82412 46.64643 | B > 1m?|Qrz Fsp.Mus g dg |bis 26m etwas oberhalb anstehend - kommt von dort, da frisch, anstehendes nicht zuganglich,

’ ’ T Erstreckung ca. 80-100m, Mé&chtigkeit ca 15-20m
MRP-97  [13,63981 46,76330 | B <[1m?|Qrz,Fsp,Mus g sg |bis 2cm [sehr muskovitreich, Herkunft vmtl. aus dem Gebiet
MRP-98 13,64342 46,76431 | B <[1m?|Qrz,Fsp,Mus f g |bis 0,5cm |Blockfeld, Herkunft vmtl. aus dem Gebiet
MRP-99 |13,64465 46,76488 | B > 1m?|Qrz,Fsp,Mus g g |bis 1cm |[schwarze Einschlisse, Fe-Verwitterungserscheinungen, Herkunft vmtl. aus dem Gebiet
MRP-99a |13,64465 46,76488 | B > 1m?|Qrz,Fsp,Mus g g |bis2cm |[schwarze Einschlisse, Fe-Verwitterungserscheinungen, Herkunft vmtl. aus dem Gebiet
MRP-100 (13,65197 46,75515| A 10 1|Qrz,Fsp,Mus g g |bis2cm |Nebengestein: Gneis, kein Kontakt aufgeschlossen, dunkelbraune-schwarze Einschlisse, Fe-Verwitterung?
MRP-101 [13,65285 46,75580 | A 10| 5|Qrz,Fsp,Mus m g |bis 0,5cm |Anzeichen fir Fe-Verwitterung
MRP-102 (13,65188 46,75701 | A Qrz,Fsp,Mus m g |bis 1cm |schwarze Einschlisse, Anzeichen flr Fe-Verwitterung
MRP-103 [13,65499 46,75772 | A 50| 15|Qrz,Fsp,Mus g | dg |bis1cm |kaum Einschlisse, Nebengestein: Glimmerschiefer, kein Kontakt aufgeschlossen
MRP-103a (13,65499 46,75772 | A 50| 15|Qrz,Fsp,Mus g g |bis 0,5cm |wenig Mus, Anzeichen fiir Fe-Verwitterung
MRP-104 |13,66267 46,76238 | A 4| 3|Qrz,Fsp,Mus m dg |bis 1cm |schwarze Einschisse, Anzeichen fur Fe-Verwitterung
MRP-105 [13,63004 46,75694 | B <|1m?3|Qrz,Fsp,Mus,Tur? m-g| g |bis1cm |[schwarze Einschlisse (Tur?)
MRP-106a (13,63326 46,75139 | B <|1m?3|Qrz,Fsp,Mus m sg |bis 1cm [schwarze Einschllisse, Anzeichen fir Fe-Verwitterung, vereinzeltes Auftreten von Pegmatitrollstiicken <1m?
MRP-107 [13,63914 46,75211 | B > 1m?|Qrz,Fsp,Mus,Grt, Tur? m-g| g |bis1cm |schwarze Einschlisse (Tur?), graue Einschlisse (Graphit?)
MRP-108 [13,65892 46,72562 | A 80| 15|Qrz,Fsp,Mus m-g| g |bis2cm |Anzeichen fiir Fe-Verwitterung
MRP-109 (13,66267 46,72270 | B > 1m?|Qrz,Fsp,Mus, Tur?,Grt? g sg |bis 2cm  |Block an der Grundstiicksgrenze zum Steinbruch Laas, schwarze Einschlisse, im Steinbruch anstehend
MRP-110 [13,66281 46,72737 | A | 150| 15|Qrz,Fsp,Mus,Tur,Grt g g |bis 1cm |Nebengestein: Glimmerschiefer, Granate bis 1cm
MRP-111  [13,66325 46,72677 | A | 150| 15|Qrz,Fsp,Mus g g |bis3cm |andere Zone des selben Pegmatits wie MRP-110
MRP-112 |13,66413 4672604 | A | 150 15|Qrz,Fsp,Mus,Grt g |sg-m |bis 1,50m konkordant in Glimmerschiefer, Anzeichen von Fe-Verwitterung, schwarze Einschlisse,

’ ’ o ’ selbe Pegmatit wie MRP-110/111
MRP-113 [13,66661 46,72298 | B > 1m?|Qrz,Fsp,Mus m g |bis 3cm |groRer Block, vmtl. in diesem Bereich anstehend

. schwarze Einschlisse, Anzeichen fiir Fe-Verwitterung, Block neben der Strale,
MRP-114 |13,66076 46,73516 | B > 1m?|Qrz,Fsp,Mus m g |bis 0,5cm .
Herkunft: vmtl. Hang westlich der Strale

MRP-115 |[13,60521 46,80437 | A 3| 0,2|Qrz,Fsp,Mus f-m | g |bis2cm |konkordant zwischen Glimmerchiefer, nach N einfallend
MRP-116 |13,68860 46,80244 | B <|1m?3|Qrz,Fsp,Mus g g |bis2cm |vmtl. Rutschung, schwarze Einschlisse, kein Kontakt aufgeschlossen, etwas nérdlich anstehend?
MRP-117 |13,68424 46,80155 | A 3| 0,5|Qrz,Fsp,Mus g sg |bis 1,5cm [konkordant in Glimmerschiefer, Anzeichen flr Fe-Verwitterung, schwarze Einschlisse
MRP-118 [13,68489 46,80190 | A 5/ 5|Qrz,Fsp,Mus g dg |bis 1cm |Nebengestein: Glimmerschiefer - kein Kontakt aufgeschlossen
MRP-119 [13,68557 46,80246 | B > 1m?|Qrz,Fsp,Mus g g |bis1cm |schwarze Einschlisse, Anzeichen fiir Fe-Verwitterung
MRP-120 |13,66182 46,71897 | A | 150| 10|Qrz,Fsp,Mus g |swg |bis 3cm |schwarze Einschlisse, Fe-Verwitterung
MRP-121 [13,66219 46,71895| A | 100/ 5|Qrz,Fsp,Mus g | dg |bis1cm |Nebengestein: Gneis, kein Kontakt aufgeschlossen, der Selbe wie 120?
MRP-122 |(13,66147 46,71971 | A 80| 4|Qrz,Fsp,Mus m-g | sg |bis 0,5cm |Anzeichen von Fe-Verwitterung, schwarze Einschlisse
MRP-123 |[13,67237 46,73643 | B >| 1m?3|Qrz,Fsp,Mus g g |bis 1cm |Nebengestein: Gneis, kein Kontakt aufgeschlossen, Anzeichen fur Fe-Verwitterung
MRP-124 [13,66921 46,73506 | B <|1m?3|Qrz,Fsp,Mus g dg |bis 5cm  |Blockfeld, Herkunft: vmtl. Pegmatit bei MRP-125
MRP-125 [13,66822 46,73481 | A | 150, 10|Qrz,Fsp,Mus,Tur g sg |bis 5cm  |feinkdrnige Bereiche ohne Glimmer, fallt in Richtung N ein
MRP-126 (13,66543 46,73737 | A 2| 0,8|Qrz,Fsp,Mus,Tur m | sg |bis2cm |Turmalin > 1cm, schwarze Einschliisse, Anzeichen fiir Fe-Verwitterung
MRP-127 [13,66373 46,74192 | A 30| 10|Qrz,Fsp,Mus g | swg |bis 0,5cm |schwarze Einschliisse, Anzeichen fiir Fe-Verwitterung
MRP-128 |13,66321 46,74047 | A | 100| 10|Qrz,Fsp,Mus,Tur g |sg-m |bis 2cm | Tur bis mehrere cm mdéglich, Gberlagert Glimmerschiefer, kein Kontakt aufgeschlossen, fallt Richtung N ein




L91

WGS84 GroRe Mineralbestand
Probenr. Rechts(we R | HD)Chwen T E M (makroskopisch) K S Mus.G. Bemerkungen
MRP-129 |13,66274 46,74695 | A | 100| 12|Qrz,Fsp,Mus,Tur g g |bis2cm |Tur bis 1cm, fallt in Richtung N ein
MRP-130 |13,60062 46,79706 | A 3| 0,2|Qrz,Fsp,Mus m | dg |bis 0,5cm |[schwarze Einschlisse, graue Bereiche (Graphit?), konkordant in Glimmerschiefer
MRP-131 |13,73682 46,67773 | B <|[1m?3|Qrz,Fsp,Mus,Tur? m g |bis 1cm |schwarze Einschlisse (Tur?), Anzeichen fiir Fe-Verwitterung
MRP-132 [13,73736 46,67900 | A | 150| 15|Qrz,Fsp,Mus,Tur,Grt g dg |bis 0,5cm |schwarz-braune Einschlisse, Nebengestein: Marmor, Stérung: kein primarer Kontakt
MRP-133 |13,73803 46,67717 | B > 1m?|Qrz,Fsp,Mus g g |bis 2cm |schwarze Einschlisse, Anzeichen flir Fe-Verwitterung
MRP-134 |13,73787 46,67623 | A| 100| 5|QrzFsp,Mus g g |bis 1cm |konkordant in Gneis/Glimmerschiefer, direkt an der Stralle WeilRenstein-Uggowitz
MRP-135 |13,74696 46,67476 | B <[1m?|Qrz,Fsp,Mus g dg |bis 1cm |Block, grau-schwarze Einschllsse, ca. 100 m oberhalb anstehend
MRP-136 |13,74518 46,67703 | A 20| 5|Qrz,Fsp,Mus g g |bis 1cm |Anzeichen fir Fe-Verwitterung
MRP-137 [13,74700 46,67670 | A | 120| 10|Qrz,Fsp,Mus g | swg |bis 1cm |schwarze Einschlisse, Anzeichen fir Fe-Verwitterung
MRP-138 [13,79493 46,65520 | A 30| 5|Qrz,Fsp,Mus g g |bis 2cm |Steinbruch Gummern, Nebengestein: Marmor - Kontakt: Stérung
MRP-139 |13,79505 46,65517 | A 30| 5|Qrz,Fsp,Mus,Bio g g |bis 5cm |Steinbruch Gummern, Biotite mit bis zu 3cm, Nebengestein: Marmor - Kontakt: Stérung
MRP-140 [13,79512 46,65512 | A 30| 5|Qrz,Fsp,Mus,Tur g g |bis 3cm |Steinbruch Gummern, Turmalin, Anzeichen fiir Fe-Verwitterung, Nebengestein: Marmor - Kontakt: Stérung
MRP-141 |13,79495 46,65496 | A 30| 5|Qrz,Fsp,Mus g | swg |bis 1cm [Steinbruch Gummern, Nebengestein: Marmor - Kontakt: Stérung
MRP-142 |13,79509 46,65493 | A 30| 5|Qrz,Fsp,Mus,Tur,Grt g g |bis2cm |Steinbruch Gummern, Grt bis cm, Nebengestein: Marmor - Kontakt: Stérung
MRP-143 [13,79112 46,65591 | A 5| 2|Qrz,Fsp,Mus,Tur g g |bis 1cm |Steinbruch Gummern, Nebengestein: Marmor - Kontakt: Stérung
MRP-144 |13,79120 46,65597 | A 3| 0,5/Qrz,Fsp,Mus,Tur g g |bis2cm |Steinbruch Gummern, Nebengestein: Marmor - Kontakt: Stérung
MRP-145 |13,69583 46,70824 | A 50| 10|Qrz,Fsp,Mus,Grt,Tur m-g| g |bis2cm |wolkig-diffuser Kontakt zu Glimmerschiefer, Tur bis 2cm, Grt bis 1cm
MRP-146 [13,69584 46,70824 | A 50| 10|Qrz,Fsp,Mus,Tur g g |bis 2cm |gleicher Aufschluss wie 145, nur etwas grobkérniger, Nebengestein: Glimmerschiefer
MRP-147 |13,69620 46,70828 | A 50| 10|Qrz,Fsp,Mus,Grt,Tur g g |bis 5cm |gleicher Aufschluss wie 145,146, groRe Glimmer
MRP-148 |[13,70227 46,71493 |A?| 20| 8|Qrz,Fsp,Mus, Tur g dg |bis 2cm |Garage auf Pegmatit gebaut
MRP-149 |13,69646 46,71393 | B > 1m?|Qrz,Fsp,Mus g | swg |bis 1cm  |Rollblécke neben Stralle, teils 4-5m?
MRP-150 (13,67469 46,71638 |A?| 10| 3|QrzFsp,Mus m-gj | swg |bis 0,5cm |rote Bereiche - Fe-Verwitterung (antropogen?), schwarze Einschliisse (Graphit?)
MRP-151 |13,62202 46,78360 | A 2| 0,2|Qrz,Fsp,Mus,Tur? g sg |bis 0,5cm [schwarze Einschlusse (Tur?), Fe-Verwitterung?, konkordant in Gneis
. selbe wie 1517, etwas weiter 6stlich - dazwischen Bewuchs, schwarze Einschlisse (Tur?)
MRP-152 |13,62204 46,78360 | A 2| 1|Qrz,Fsp,Mus,Tur? g sg |bis 0,5cm
Fe-Verwitterung?, konkordant in Gneis
MRP-153 [13,62307 46,78325| B > 1m?|Qrz,Fsp,Mus g g |bis 0,5cm |Anzeichen fiir Fe-Verwitterung, groRes Blockfeld bei Dellach, in diesem Bereich anstehend?
MRP-154 |13,73906 46,69912 | B >|1m?®|Qrz,Fsp,Mus g g |bis 3cm |groRer Rollblock
MRP-155 [13,74498 46,69728 | B > 1m3|Qrz,Fsp,Mus g g |bis 1cm |Rollblock in der Nahe des Wasserfalls
MRP-156 [13,74340 46,69236 | B > 1m?|Qrz,Fsp,Mus g sg |bis 1,5cm [schwarze Einschlisse, viele Blocke, vmtl. hangaufwarts anstehend
MRP-157 |13,74836 46,68939 | B >|1m?|Qrz,Fsp,Mus m-g | sg |bis 0,5cm |rétliche Bereiche (Verwitterung-antropogen?), 70-80m NE davon anstehend
MRP-158 [13,75108 46,68889 | A 10| 2|Qrz,Fsp,Mus m-g | g |bis1cm |schwarze Einschlisse (Tur?), Fe-Verwitterung?
MRP-159 |13,75368 46,68758 | B >|1m?|Qrz,Fsp,Mus g g |bis2cm |groRe Blécke (mehrer m Durchmesser), hangaufwarts anstehend, konkordanter Kontakt zu Glimmerschiefer
MRP-160 |13,75296 46,68938 | A 20| 2|Qrz,Fsp,Mus g dg |bis 1cm |kaum Einschlisse
MRP-161 [13,75464 46,69143 | A 10| 2,5|Qrz,Fsp,Mus m-g | g |bis1cm |aus Bewuchs hervorragend, wirkt stark verwittert
MRP-162 [13,75505 46,68841 | B > 1m?|Qrz,Fsp,Mus m | dg |bis 1,5cm [Blockfeld, vmtl. hangaufwarts anstehend, keine Einschlisse erkennbar
MRP-163 [13,75776 46,68679 | B > 1m3|Qrz,Fsp,Mus m-g | sg |bis 1cm |mehrere Blocke, Glimmerschieferlage im Pegmatit eingeschlossen
MRP-164 [13,75995 46,68704 | A | 100 5|Qrz,Fsp,Mus m sg |bis 1cm |groRer Aufschluss, schwarze Einschlisse
MRP-165 |13,76277 46,68863 | A 20| 5|Qrz,Fsp,Mus m sg |bis 1cm [schwarze Einschlisse (Biotit)
MRP-166 |13,76054 46,68853 | A 30| 15|Qrz,Fsp,Mus g sg |bis 1,5cm |schwarze Einschlisse, aus der unverwitterten Zone?
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Probenr. (Wess4) T GroBe | Mineralbestand K S Mus.G. Bemerkungen
Rechtswert | Hochwert E M (makroskopisch)
MRP-166a |13,76054 46,68853 | A 30| 15|Qrz,Fsp,Mus g sg |bis 1,5cm [schwarze Einschllsse, verwitterte Zone?
MRP-167 [13,82656 46,64857 | B <[1m?*|Qrz,Fsp,Mus g g |bis 3cm |Anzeichen fiir Fe-Verwitterung (,rostige” Muskovite)
MRP-168 [13,82806 46,65067 | B >| 1m?3|Qrz,Fsp,Mus g g |bis 3cm |groRes Blockfeld neben Forstweg, dartiber stark verwachsen
MRP-169 (13,82914 46,65182 | B <|1m?3 Qrz,Fsp,Mus,Tur m-g | dg |bis 1cm |Block neben Bach an Wegkreuzung
MRP-170 (13,83141 46,65227 | A 2| 1m?|Qrz,Fsp,Mus f-m | sg |bis 0,5cm (Biotit?, eher Gneis - Ubergang Pegmatit-Gneis?, als Nase hervorragend - evtl. Rollblock
MRP-171 [13,83557 46,65323 | A 3| 2|QrzFsp,Mus g |[sg-m |bis 3cm |neben Forstweg anstehend, sehr muskovitreich, Bereich mit starker Verwitterung
MRP-172 |13,83851 46,65456 | B > 1m?|Qrz,Fsp,Mus g sg |bis 2cm |groRe Blécke - Blockfeld, von oberhalb (Wollanigberg) runtergerutscht, Anzeichen von Fe-Verwitterung
Abkiirzungen
T: Aufschlusstyp Qrz: Quarz

A: Aufschluss (anstehend)
B: Block, Blockfeld, Rollstiicke

E: Erstreckung [m]
M: Méchtigkeit [m]
bzw. Bldcke: <1m?

> 1m?

Fsp: Feldspat (K-Feldspat + Plagioklas(Albit))
Mus: Muskovit

Tur: Turmalin

Spo: Spodumen

Grt: Granat

K: KorngréRRe

f: feinkdrnig

m: mittelkdrnig

g: grobkdrnig

Mus.G.: MuskovitgréBe (max.)

S: Schieferung

swg: schwach geschiefert (Mineraleinregelung erkennbar)
dg: deutlich geschiefert (Mineraleinregelung gut erkennbar)
g: geschiefert

sg: stark geschiefert

sg-m: stark geschiefert bis mylonitisiert

Tabelle 8: Beschreibung der Proben MRP-1 bis 172, inkl. Legende verwendeter Abkiirzungen
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C.5 Geochemiedaten-Muskovit

Proben MRP- 001-A 001-1 001b-A 001b-I 004-A 004-1 004a-A  004a-I  004b-A  004b-I 005-A 005-1 006-A 006-1 007-A 007-1 008-A 008-1 009-A
REM-EDS
[%]
K 8,45 8,35 8,62 8,03 7,72 7,5 7,05 7,17 8,9 8,59 8,69 8,6 8,41 8,69 8,56 8,21 9,19 8,44 8,47
Na 0,57 0,64 0,75 0,86 0,95 1,26 1,41 1,36 0,46 0,49 0,7 0,57 0,78 0,52 0,36 0,73 0,65 0,67 0,44
Fe 1,66 2,77 1,76 1,99 1,16 0,55 1,41 1,2 1,16 1,09 1,35 1,28 1,37 1,41 1,57 1,73 1,4 1,29 3,25
Al 17,78 17,33 18,92 19,3 19,06 18,79 18,96 18,69 19,6 19,66 19,44 18,86 19,69 18,75 19,74 19,59 19,55 20,04 17,17
Mg 0,87 0,69 0,2 0,3 0,49 0,49 0,52 0,51 0,15 0,12 0,34 0,06 0,29 0,28 0,28 0,22 0,26 0,21 0,48
Si 20,35 20,4 20,39 20,52 21,33 21,27 19,99 20,32 19,92 19,85 21,17 20,81 20,88 21 20,8 20,04 20,2 20,12 20,09
LA-ICP-MS
[ppm]
Li 558,06 560,3 374,35 397,79 642,42 587,31 344,94 376,35 466,43 437,69 16,3 16,38 25,54 17,55 14,64 26,08 6,68 7,94 233,31
Be 78,71 27,61 34,42 33,47 39,03 31,58 70,05 99,48 92,96 70,99 32,12 30,8 14,57 24,86 45,53 23,12 29,89 28,63 39,36
Ca 584,04 555,57 302,72 328,9 311,63 326,84 350,27 385,15 288,37 330,87 208,2 244,01 203,37 249,22 465,17 515,45 539,62 526,07 231,49
Cr 0,62 0,3 0,62 0,63 0,61 0,69 0,85 0,84 0,55 0,55 0,78 0,49 0,74 0,6 0,37 0,33 0,04 0,3 0,64
Mn 195,51 148,35 170,25 183,66 70,7 61,85 45,38 51,12 52,14 36,88 81,08 78,32 90,63 76,85 67,56 68,03 61,41 61,26 165,87
Co 9,17 5,07 3,6 4,07 1,43 1,32 1,77 2,08 3,41 2,3 0,15 0,13 0,12 0,12 0,3 0,21 0,23 0,21 0,17
Cu 0,05 0,2 0,12 0,1 0,07 0,16 0,17 0,28 0,14 0,17 0,04 0,02 0,04 <LOD 0,15 0,31 0,03 0,06 0,73
Zn 185,41 114,88 116,94 121,66 11,78 11,06 26,37 37,06 54,17 27,04 72,67 65,82 71,67 69,7 69,23 57,8 55,59 50,13 75,67
Ga 61,48 60,09 57,55 55,59 57,49 59,03 49,58 47,91 47,05 49,97 64,26 62,09 64,27 65,13 50,35 63,2 38,3 35,82 47,64
Ge 4,05 3,87 4,57 4,45 3,63 3,99 2,62 2,75 2,08 2,01 4,78 4,65 4,24 4,42 7,93 8,55 2,07 3,09 3,38
Rb 829,39 804,43 1370,9 1408,75  1014,56  1100,21 584,43 571,93 585 510,38 900,85 939,65 687,11 703,97 56843 634,84 356,34 350,93 561,52
Sr 139,03 124,71 33,55 31,14 10,02 18,59 145,25 121,06 101,78 156,07 0,69 0,69 0,46 0,44 0,6 0,3 2,49 1,89 4,06
Zr 0,39 0,41 0,18 0,2 0,56 0,43 0,27 0,25 0,25 0,23 0,54 0,54 0,84 0,7 0,55 0,9 0,35 0,28 0,31
Nb 144,23 151,14 113,86 103,52 117,69 128,53 95,18 94,74 102,73 81,49 188,28 174,15 69,21 72,48 53,99 66,8 31,46 14,21 41,17
Sn 121,91 117,87 180,09 170,47 76,65 85,58 74,91 74,42 64,88 55,3 159,05 154,28 61,11 68,31 54,68 62,82 36,87 62,5 50,99
Cs 43,11 41,06 34,9 39,78 7,54 9,23 45,98 61,84 59,38 46,99 85,88 85,5 8,85 9,4 7,36 8,62 4,15 5,83 21,62
Ba 908,29 893,16 47,43 33,96 270,99 284,61 443,84 445,44 572,2 547,35 35,13 41,03 13,67 14,37 32,16 13,71 237,05 129 47,54
Ta 70,72 72,24 96,31 95,57 10,58 12,01 36,54 36,44 40,06 30,15 172,96 155,36 4,87 4,85 2,82 4,75 6,13 2,12 7,67
w 2,77 2,66 1,45 1,56 8,94 9,7 1,06 0,93 1,04 1,11 12,33 11,48 7,64 6,43 8,53 6,78 7,68 5,61 6,49
Tl 4,05 3,72 7,03 7,05 4,02 4,18 3,17 2,94 3,12 3,01 3,14 3,37 2,03 2,07 1,72 1,88 1,14 1,13 2,38
Pb 164,44 104,36 136,8 139,03 65,35 88,9 118,5 112,26 107,1 130,36 23,7 20,87 12,36 14,83 29,75 15,02 50,91 45,66 28,24
K/Rb 101,88 103,8 62,88 57 76,09 68,17 120,7 125,45 152,18 168,25 96,46 91,52 122,4 123,44 150,59 129,32 257,9 240,5 150,84
Nb/Ta 2,04 2,09 1,18 1,08 11,12 10,7 2,6 2,6 2,56 2,7 1,09 1,12 14,22 14,96 19,16 14,07 5,13 6,69 5,37
Rb/TI 204,79 216,24 195,01 199,82 252,38 263,21 184,36 194,53 187,5 169,56 286,89 278,83 338,48 340,08 330,48 337,68 312,58 310,56 235,93
Herkunft Spod. Spod. Spod. Spod. Spod. Spod. Spod. Spod. Spod. Spod. Egel. Egel. Egel. Egel. Egel. Egel. Egel. Egel. Egel.
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Proben MRP- 009-1 010-A 010-1 011-A 011-I 012-A 012-1 013-A 013-1 014-A 014-1 016-A 016-1 017-A 017-1 018-A 018-1 018a-A 018a-1
REM-EDS
(%]
K 8,59 8,84 8,2 8,36 8,75 8,63 8,1 8,34 8,81 8,55 8,69 8,88 8,13 8,44 8,23 8,63 8,22 8,36 8,52
Na 0,42 0,27 0,52 0,63 0,45 0,59 0,61 0,64 0,53 0,62 0,62 1,03 0,73 0,71 0,68 0,42 0,32 0,6 0,56
Fe 2,97 2,51 3,15 1,51 1,47 1,16 1,2 1,64 1,87 1,14 1,02 1,16 1,53 1,44 1,35 2,88 2,61 1,87 1,6
Al 17,36 17,5 18,04 19,61 19,15 19,47 18,98 19,17 18,95 19,77 19,94 18,36 19,77 19,66 19,96 17,32 17,97 19,42 19,71
Mg 0,46 0,4 0,3 0,17 0,21 0,12 0,1 0,24 0,29 0,21 0,19 0,21 0 0,24 0,13 0,4 0,4 0,34 0,28
Si 20,46 21,24 20,69 20,26 20,25 21,34 20,98 19,89 20,21 20,08 20,06 20,53 21,15 20,23 20,07 19,75 19,41 20,41 20,23
LA-ICP-MS
[ppm]
Li 274,97 85,76 150,85 51,54 32,14 135,61 135,5 28,73 38 19,45 24,77 159,97 91,8 35,01 36,16 90,65 108,63 77,49 77,29
Be 38,59 52,92 55,37 18,7 57,16 63,06 59,02 59,82 57,63 64,18 59,56 27,35 35,4 47,63 51,43 49,18 41,14 29,3 30,32
Ca 217,29 323,37 219,13 97,71 102,45 254,26 300,56 160,85 152,92 128,17 92,95 232,96 238 394,08 401,4 226,64 314,32 486,37 431,38
Cr 0,69 0,76 0,83 0,61 0,46 0,62 0,47 0,75 0,73 0,46 0,59 0,73 0,63 0,12 0,11 0,55 0,51 0,42 0,52
Mn 265,13 211,9 263,25 112,75 180,96 140,15 120,72 236,38 225,56 105,57 154,31 240,34 121 120,14 97,65 96,11 98,36 92,26 85,61
Co 0,25 0,57 0,71 0,1 0,32 0,23 0,21 0,05 0,05 0,15 0,29 0,27 0,86 1,4 1,27 0,17 0,14 0,41 0,15
Cu 0,2 0,24 0,56 0,14 0,2 0,09 0,12 0,1 0,12 2,42 0,09 0,7 0,09 0,89 0,87 0,13 0,33 0,25 0,12
Zn 113,42 148,23 183,23 93,4 126,57 141,86 131,93 101,59 95,48 116,02 166,17 277,62 178,9 45,05 47,45 117,83 115,74 72,18 87,81
Ga 43,22 49,61 44,41 65,71 58,87 66,69 66,06 58,41 58,4 56,68 52,92 75,23 77,2 61,31 64,53 53,04 49,83 51,34 68,96
Ge 3,62 3,86 4,52 4,24 4,48 5,88 6,32 4,38 5,08 4,49 4,43 591 6,05 58 5,76 4,95 4,78 3,07 3,55
Rb 616,4 541,29 550,76 810,4 820,53  1242,06 115564 669,74 696,75 938,97 846,03 18278 1891 1652,83  1635,02 654,52 643,43 747,88 1028,24
Sr 33 1,89 4,14 0,32 0,41 0,1 0,21 0,4 0,32 0,41 5,33 0,51 0,49 20,85 14,19 1,34 1,1 2,39 0,93
Zr 0,36 0,62 0,24 0,51 0,36 0,68 0,45 0,33 1,5 0,31 0,21 0,55 0,46 0,49 0,52 0,27 0,23 0,17 0,47
Nb 55,08 51,42 45,68 66,29 66,54 95,45 81,94 75,35 89,17 73,96 63,74 175,4 187,4 111,91 109,89 30,19 38,27 69,09 78,24
Sn 44,92 49,51 64,37 75,68 73,34 120,67 112,19 94,82 98,54 74,15 58,33 327,12 291,9 275,19 285,35 65,08 58,89 81,06 108,08
Cs 29,05 8,14 10,33 13,68 15,46 25,02 23,61 13,21 12,9 17,71 25,32 72,7 76,4 60,16 56,18 24,7 23,08 14,75 22,98
Ba 65,77 32,44 36,29 3,36 3,28 1,24 1,67 10,1 7,83 1,21 32,01 3,95 4,29 10,89 5,61 26,11 21,56 17,56 5,22
Ta 13,83 2,8 5,63 4,42 4,31 6,01 5,92 19,4 17,32 4,65 6,98 22,91 22,95 13,53 12,38 15,92 13,65 6,29 6,47
W 5,29 11,78 9,86 7,94 8,04 3,74 3,09 6,21 4,29 3,59 2,38 5,63 53 7,56 7,32 7,51 6,46 10,12 9,9
Tl 2,85 1,65 1,9 3,1 2,86 4,14 4,04 2,91 2,92 3,32 3,02 8,44 8,69 8,22 8,41 2,96 2,99 2,27 3,27
Pb 29,1 27,42 18,53 20,84 31,16 24,25 28,37 25,72 19,06 27,95 40,69 20,04 20,18 13,97 12,8 10,36 15,81 18,86 22,86
K/Rb 139,4 163,31 148,89 103,16 106,64 69,48 70,09 124,47 126,39 91,06 102,72 48,58 42,99 51,06 50,34 131,87 127,8 111,78 82,86
Nb/Ta 3,98 18,35 8,11 15,01 15,44 15,87 13,84 3,88 5,15 15,9 9,13 7,66 8,17 8,27 8,87 1,9 2,8 10,98 12,1
Rb/T1 216,28 328,05 289,87 261,42 286,9 300,01 286,05 230,15 238,61 282,82 280,14 216,56 217,61 201,07 194,41 221,12 215,19 329,46 314,45
Herkunft Egel. Egel. Egel. Frat. Frat. Frat. Frat. Frat. Frat. Frat. Frat. Frat. Frat. Frat. Frat. Frat. Frat. Frat. Frat.
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Proben MRP- 019-A 019-1 020-A 020-1 021-A 021-1 022-A 022-1 023-21 023-A 023-A 023-1 023a-A  023a-I 024-A 024-1 025-A 025-1 025a-2A
REM-EDS
(%]
K 8,76 8,65 7,89 8,61 8,08 8,49 8,6 8,89 8,77 8,84 8,76 8,95 8,38 8,61 8,59 8,73 8,93 8,86 8,63
Na 0,45 0,42 1,02 0,74 0,81 0,91 0,33 0,57 0,47 0,41 0,43 0,4 0,64 0,74 0,57 0,46 0,32 0,23 0,49
Fe 1,32 1,16 1,33 1,02 1,03 1,18 1,44 1,22 1,6 1,78 1,67 1,81 1,5 1,66 1,48 1,36 2,69 2,5 2,67
Al 18,67 18,43 18,06 18,71 18,84 18,52 17,66 19,07 19,25 18,57 19,01 18,89 19,47 19,37 17,64 18,87 17,41 17,44 17,88
Mg 0,2 0,17 0,29 0,26 0,55 0,39 0,24 0,15 0,37 0,41 0,35 0,39 0,17 0,27 0,27 0,28 0,45 0,49 0,37
Si 21,05 21,49 21,24 21,6 21,25 21,05 21,44 20,55 20,23 20,35 20,73 20,15 20,22 19,86 21,11 21,43 20,43 20,65 20,23
LA-ICP-MS
[ppm]
Li 72,75 58,22 24,7 22,36 41,8 56,63 20,48 15,48 34,27 38,1 29,56 33,52 43,59 67,7 32,24 35,56 84,23 83,09 138
Be 57,33 65,84 30,83 31,15 33,46 43,29 52,92 46,25 59,11 48 54,68 46,77 47,42 35,68 36,93 33,13 42,7 45,01 37,87
Ca 279,67 326,16 285,21 260,43 293,38 190,1 324,39 375,05 520,3 525,26 583,06 525,81 543,02 555,89 302,43 288,77 44531 489,16 197,97
Cr 0,71 0,57 0,3 0,7 0,56 1,73 0,55 0,34 0,1 0,25 0,24 0,15 0,22 0,23 0,33 0,47 0,08 0,08 0,76
Mn 391,14 141,13 133,26 131,54 28,33 27,4 119,42 102,8 97,17 80,62 78 71,92 119,79 107,89 116,68 124,83 127,41 129,17 273,33
Co 0,7 0,1 1,28 1,4 4,87 4,84 2,96 2,87 0,76 0,76 0,77 0,68 0,11 0,12 0,16 0,24 1,54 1,5 1,25
Cu 0,35 0,22 0,18 0,22 0,02 0,07 0,05 0,12 0,47 0,45 1,12 0,3 0,17 0 0,16 0,14 0,14 0,07 8,59
Zn 173,48 120 108,26 91,91 33,96 14,7 72,68 73,16 163,55 152,19 120,83 145,55 13537 109,96 12506 127,47 151,66 156,12 160,1
Ga 54,94 61,07 53,33 54,74 63,7 65,79 36,39 33,52 43,52 50,31 46,74 47,53 55,35 52,68 67,37 67,68 41,51 42,96 46,58
Ge 6,18 6,58 5,56 5,37 4,37 4,98 53 4,73 4,96 4,48 4,39 37 6,68 4,99 5,19 4,93 4,17 4,49 4,48
Rb 1246,08  1504,81 718,04 720 764,6 814,13  576,8 523,71 764,19 708,05 719,27 680,12 843,22 814,12 810,46 786,27 73509 743,01 556,61
Sr 0,84 0,18 7,61 8,04 1,27 4,55 16,93 9,99 5,61 6,72 7,19 6,86 0,28 0,1 0,99 0,76 3,17 3,3 5,78
Zr 0,13 0,35 0,1 0,12 1,14 1,12 0,15 0,19 0,21 0,26 0,19 0,12 0,55 0,73 0,68 0,77 0,21 0,25 0,3
Nb 69,87 111,16 63,07 60,87 61,79 65,99 26,05 23,32 44,67 53,68 41,25 50,2 80,12 118,97 80,65 78,32 58,05 57,7 64,27
Sn 157,75 200,37 86,27 90,08 64,91 73,35 56,26 47,9 102,53 73,5 84,08 61,92 80,98 75,03 74,66 70,32 101,33 106,23 69,82
Cs 34,83 72,85 18,37 17,64 11,62 12,86 8,22 8,05 20,95 16,63 22,99 16,02 16,86 15,78 12,76 12,02 33,49 34,54 20,2
Ba 15,33 13 175,54 185,67 9,89 10,97 87,28 80,16 8522 134,59 84,76 129,55 2,95 0,85 18,66 20,37 44,43 32,81 72,21
Ta 30,86 12,5 28,1 27,89 3,82 4,68 8,19 7,62 13,27 11,56 12,43 9,45 100,38 33,83 4,49 4,32 10,81 10,82 12
w 4,58 6,17 4,26 3,89 7,49 7,77 3,18 3,08 3,12 2,11 2,43 1,87 7,89 7,42 7,07 7,56 4,89 4,84 4,23
Tl 4,06 5,51 2,3 2,38 2,52 2,75 1,55 1,5 2,3 2,15 2,16 2,04 2,73 2,61 2,45 2,73 2,21 2,13 3,04
Pb 22,87 18,92 12,02 12,97 15,15 23,37 37,1 238 18,12 21,86 21,17 21,38 20,83 18,62 19,21 17,28 18,83 15,25 50,5
K/Rb 70,3 57,48 109,88 119,58 105,68 104,28  149,1 169,75 114,75 124,85 121,72 131,54 99,38 105,76 105,99 111,03 121,48 119,24 155,02
Nb/Ta 2,26 8,89 2,24 2,18 16,18 14,11 3,18 3,06 3,37 4,64 3,32 5,31 0,8 3,52 17,96 18,15 5,37 5,33 5,35
Rb/T1 306,92 273,11 312,19 302,52 303,41 296,05 372,13 349,14 332,26 329,33 333 333,39 308,87 311,92  330,8 288,01 332,62 348,83 183,1
Herkunft Frat. Frat. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp.
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Proben MRP- | 025a-21  025a-A  025a-I 026-A 026-1 027-A 027-1 028-A 028-1 029-2A  029-21 029-A 029-1 030-A 030-1 031-A 031-1 032-2A 032-21
REM-EDS
(%]
K 8,84 8,7 8,73 8,93 9,07 8,52 8,85 8,47 8,9 8,18 8,26 8,06 8,21 8,57 8,06 8,52 8,38 8,53 8,54
Na 0,42 0,39 0,39 0,74 0,67 0,47 0,43 0,55 0,59 0,68 0,79 0,79 0,76 0,67 0,8 0,56 0,47 0,38 0,33
Fe 2,77 3,13 2,77 1,48 1,42 1,82 1,96 2,15 2,07 1,22 1,26 1,52 1,6 0,99 13 1,48 1,04 2,63 2,44
Al 17,76 17,24 17,4 18,5 18,44 19,11 19,59 19,46 19,3 20,28 20,19 19,97 19,89 19,39 19,65 19,47 19,56 17,65 17,9
Mg 0,37 0,34 0,42 0,3 0,22 0,18 0,01 0,27 0,37 0,14 0,17 0,31 0,42 0,21 0 0,29 0,22 0,37 0,35
Si 20,43 20,67 20,44 20,44 20,8 20,71 20,84 20,37 19,99 20,67 20,46 20,67 20,45 21,11 20,98 19,98 19,85 19,78 19,81
LA-ICP-MS
[ppm]
Li 122,6 137,73 129,88 33,07 31,77 106,05 95,09 110,66 166,91 13,2 14,19 109,26 158,12 82,94 79,06 5,33 15,29 493,27 443,08
Be 59,41 51,32 46,96 38,95 36,68 66,1 72,72 28,6 14,64 39,95 59,32 43,21 33,04 77,65 65,07 12,75 52,3 33,73 49,99
Ca 187,43 221,89 201,97 263,84 234,06 242,84 249,29 553,79 472,58 0 0 0 0 265,5 295,6 395,88 220,23 266,61 328,21
Cr 0,52 0,75 0,58 0,45 0,5 0,55 4,06 0,14 0,18 1,32 0,76 1,05 1,15 0,45 0,48 0,57 0,53 1,34 2,53
Mn 309,26 273,7 317,06 102,25 96,18 160,78 176,28 169,22  143,1 35,49 43,93 103,75 79,06 98,61 92,35 11,32 33,26 409,8 510,89
Co 0,86 1,14 0,86 0,74 0,66 1,65 1,73 0,22 0,2 2,49 2,02 1,1 0,41 0,44 0,37 0,7 2,05 2,36 3,06
Cu 0,2 4,83 0,15 0,08 0,06 0,43 0,36 0,02 0,04 0,24 0,08 0,16 0,09 0,07 0,11 1,51 0,12 0,18 0,12
Zn 163,95 167,35 181,19 118,58 100,41 381,89 363,49 21449 176,46 46,35 60,01 156,81 143,32 151,81 140,86 10,18 33,38 300,33 356,88
Ga 45,59 45,4 43,49 52,28 62,15 65,41 55,47 72,04 77,69 56,98 63,71 55,22 70,81 40,22 36,5 19,32 49,76 50,87 51,4
Ge 4,42 4,33 4,29 4,76 4,82 8,21 8,84 5,72 5,96 5,75 5,21 5,1 5,06 5,68 5,14 3,34 3,26 3,83 3,64
Rb 527,31 552,29 576,72  800,2 806,43 1334,64 12169 947,71 936,65 1694,64 1738,8  1220,58  1423,49  1262,61 11725 236,01 830,83 1151,21  1156,28
Sr 5,13 5,53 3,07 7,02 1,22 3,82 5,33 0,76 0,37 7,75 0,8 2,17 0,38 2,43 3,63 2,21 1,25 26,19 43,05
Zr 0,24 0,28 0,23 0,36 1,08 0,2 0,22 0,53 1,09 0,27 0,59 0,26 0,64 0,28 0,25 0,11 0,42 0,34 0,32
Nb 61,45 65,69 69,38 72,68 76,71 142,28 173,52 96,31 99,34 92,9 98,09 105,32 145,47 155,61 122,41 24,65 69,38 68,87 71,68
Sn 62,99 67,25 64,36 67,94 78,68 228,05 282,4 96,7 82,8 193,28 231,16 207,5 238,35 165,69 153,16 23,32 82,8 111,26 106,2
Cs 13,71 15,25 20,25 15,46 15,82 44,85 47,49 20,17 14,68 53,66 53,54 38,09 59,08 39,82 38,79 3,75 13,59 22,58 19,08
Ba 89,85 77,91 62,72 17,5 15,3 7,18 20,89 5,84 5,48 9,31 1,42 15,55 4,66 20,62 27,77 4,39 8,55 225,25 251,34
Ta 13,39 13,36 14,94 6,01 5,53 31,21 103,86 6,16 5,34 13,56 10,94 36,03 21,35 154,21 115,76 9,14 31,82 32,6 35,55
w 2,83 3,61 4,12 7,89 7,87 5,97 2,95 14,16 13,64 3,8 3,79 7,94 9,21 4,86 5,06 1,15 4,37 2,62 2,09
Tl 2,36 2,53 2,8 2,64 2,71 6,76 5,94 3,59 3,71 7,14 7,93 5,62 7,84 5,68 5,24 0,9 4,02 5,39 5,69
Pb 45,6 54,25 29,91 19,83 18,61 19,21 16,48 20,95 10,58 19,54 12,11 13,68 11,36 24,15 21,07 4,15 29,5 81,68 109,12
K/Rb 167,61 157,6 151,35 1116 11247 63,84 72,73 89,37 95,02 48,28 47,52 66,01 57,68 67,88 68,74 360,92  100,9 74,12 73,89
Nb/Ta 4,59 4,92 4,64 12,09 13,88 4,56 1,67 15,63 18,6 6,85 8,97 2,92 6,81 1,01 1,06 2,7 2,18 2,11 2,02
Rb/T1 223,44 218,3 205,97 303,11 297,58 197,43 204,87 263,99 252,47 237,34 21927 217,19 181,57 222,29 223,76 262,23 206,67 213,58 203,21
Herkunft Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp.




LT

Proben MRP- 032-A 032-1 033-A 033-1 035-A 035-1 037-A 037-1 038-A 038-1 039-A 039-1 041-A 041-1 042-A 042-1 043-A 043-1 044-2A
REM-EDS
(%]
K 8,61 8,09 8,31 8,42 8,61 8,39 8,35 8,44 8,39 8,06 8,61 8,53 8,63 8,29 8,91 8,68 8,81 9,09 8,96
Na 0,44 0,67 0,2 0,52 0,45 0,59 0,38 0,5 0,56 0,71 0,3 0,52 0,69 0,74 0,64 0,63 0,29 0,46 0,5
Fe 1,42 1,32 1,16 1,07 1,19 0,79 2,13 1,88 1,5 1,34 2,84 2,52 1,29 1,93 2,02 1,62 3,64 3,42 1,36
Al 19,38 19,38 18,55 19,03 19,26 19,64 18,35 18,44 20,13 19,61 17,37 17,83 19,05 18,73 18,43 18,63 17,33 17,9 19,58
Mg 0,22 0,32 0,12 0,19 0,26 0,27 0,21 0,29 0,26 0,36 0,35 0,38 0,16 0,13 0,18 0,2 0,3 0,26 0,18
Si 20,72 20,16 22,28 21,64 19,91 19,79 19,86 19,63 20,64 20,54 20,25 20,06 20,88 20,71 20,64 20,86 20,55 20,89 20,24
LA-ICP-MS
[ppm]
Li 22,03 17,97 24,23 18,18 378,99 350,63 53,71 40,75 10,46 22,74 54,27 51,98 164,37 152,27 183,37 100,4 248,35 253,45 14,23
Be 42,22 39,56 44,14 48,09 55,63 64,47 46,57 41,95 42,42 13,78 44,54 51,67 39,88 60,32 47,72 46,85 36,65 61,14 47,37
Ca 283,12 229,72 290,75 363,22 257,93 320,96 301,42 400,03 0 0 244,88 241,64 261,62 296,7 290,81 256,43 496,5 517,56 495,71
Cr 0,19 0,11 0,9 1,11 0,69 0,82 0,11 0,12 0,87 0,83 0,72 0,56 0,49 0,52 0,62 0,64 0,15 0,06 0,26
Mn 105,22 120,67 89,75 82,88 55,35 52,03 342,74 264,24 58,98 86,36 112,99 128,94 169,21 182,13 182,2 212,05 235,72 367,13 50,62
Co 0,08 0,12 0,12 0,14 35 3,42 0,95 0,75 0,44 0,2 4,06 3,87 0,41 2,52 0,15 0,24 3,58 0,32 0,79
Cu 0,13 0,13 0,11 0,36 0,14 0,49 0,05 0,11 0,12 0,09 2,45 3,23 0,24 0,21 0,17 0,27 0,02 0,21 0,01
Zn 69,46 89,89 97,23 93,42 343,03 288,4 275,88 2131 87,87 80,2 76,45 98,57 257,77 250,38 192,35 218,27 330,55 410,89 117,13
Ga 66,23 62,15 71,95 63,64 46,31 49,01 40,57 40,84 61,43 69,54 39,78 39,25 65,85 50,62 89,2 78,31 53,25 57,09 53,97
Ge 5,31 5,52 5,96 5,98 5,69 5,51 4,75 4,42 3,87 3,51 4,9 4,82 11,06 9,17 3,58 3,81 7,74 7,97 10,18
Rb 916,97 839,76  1153,5 1112,18 1185,16  1217,42 917,41 94391 794,16 845,03 602,08 580,98 186587  1728,28  1225,71  1163,82  1393,32  1465,76 965,59
Sr 0,15 0,2 0,09 0,24 8,97 9,25 5,99 2,39 0,64 0,38 13,18 11,81 0,23 2,29 0,3 0,77 2,75 0,28 3,1
Zr 0,38 0,29 0,42 0,37 0,29 0,31 0,17 0,12 0,72 0,89 0,24 0,22 0,64 0,34 0,85 0,51 0,16 0,12 0,14
Nb 77,79 81,69 89,44 76,74 143,18 171,34 39,63 38,8 67,22 74,53 41,34 40,62 142,46 161,96 127,45 124,86 82,88 95,02 76,46
Sn 86,9 109,52 108,4 102,83 185,63 193,7 84,6 74,71 89,25 81,18 43,9 43,72 650,59 382,87 123,94 145,28 304,12 360,41 112,83
Cs 14,43 15,87 22,44 20,4 43,65 33,7 16,29 14,53 12,64 14,15 21,23 21,45 256,98 230,11 22,29 23,96 243,98 264,01 10,54
Ba 2,37 3,26 0,83 0,72 218,49 226,27 36,81 12,89 8,01 6,5 169,87 168 0,39 3,03 1,62 3,22 8,46 5,56 80,39
Ta 4,27 6,41 5,27 5,35 66,08 75,14 16,81 14,84 4,38 4,51 10,92 10,76 163,98 158,73 6,65 10,81 37,7 36,54 13,35
w 5,17 5,46 4,74 3,95 1,66 1,63 2,34 2,25 6,26 6,4 3,59 3,56 6,1 5,74 14,33 14,64 4,35 5,07 1,57
Tl 3,29 3,01 3,8 3,68 7,01 6,88 2,93 2,68 3,49 3,44 2,62 2,71 9,83 7,59 4,81 4,4 6,56 7,25 2,16
Pb 18,7 16,36 19,65 26,77 83,31 85,62 15,29 3,27 17,57 12,21 24,44 25,38 11,62 22,91 10,5 21,93 23,38 21,34 9,98
K/Rb 93,9 96,34 72,04 75,71 72,68 68,93 91,02 89,42 105,59 95,35 143,03 146,86 46,25 47,97 72,69 74,58 63,23 62,02 92,79
Nb/Ta 18,21 12,73 16,98 14,34 2,17 2,28 2,36 2,61 15,33 16,53 3,78 3,77 0,87 1,02 19,18 11,55 2,2 2,6 5,73
Rb/T1 278,71 278,99 303,55 302,22 169,07 176,95 313,11 352,21 227,55 245,65 229,8 214,38 189,81 227,7 254,83 264,5 212,4 202,17 447,03
Herkunft Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Spod. Spod. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp.




VLI

Proben MRP- 044-21 044-A 044-1 045-A 045-1 046-A 046-1 047-A 047-1 048-2A  048-21 048-A 048-1 049-A 049-1 050-A 050-1 051-2A  051-2I
REM-EDS
(%]
K 9,16 7,66 8,12 8,81 8,81 8,25 9,03 8,79 8,66 8,55 8,71 8,88 8,78 8,53 8,86 8,63 8,83 8,32 8,44
Na 0,5 0,93 0,7 0,25 0,47 0,81 0,49 0,5 0,57 0,5 0,5 0,38 0,32 0,53 0,33 0,69 0,45 0,69 0,71
Fe 1,34 0,52 1,02 1,69 1,93 1,42 2 1,76 1,69 2,37 2,36 2,75 2,66 1,91 1,55 1,01 1,64 1,76 1,66
Al 19,76 19,75 19,91 19,23 19,55 19,95 18,74 18,9 19,15 17,78 17,63 17,9 17,98 19,13 19,51 19,11 18,2 19,25 19,17
Mg 0,04 0,24 0,16 0,18 0,25 0,44 0,41 0,3 0,3 0,41 0,44 0,47 0,41 0,33 0,26 0,17 0,35 0,32 0,33
Si 20,48 20,81 21,12 20,14 20,25 20,49 20,17 20,14 19,92 20,54 20,55 20,77 20,92 20,02 20,54 20,96 21,46 20,02 19,9
LA-ICP-MS
[ppm]
Li 14,98 17,72 13,51 4,49 4,88 11,76 12,03 7,03 19,48 20,25 25,86 14,12 16,4 8,81 15,62 11,98 8,57 38,62 34,82
Be 66,43 50,08 55,02 23,54 24,13 45,05 32,81 31,59 33,11 32,33 29,19 31,91 30,47 52,82 54,29 63,33 50,33 16,87 24,84
Ca 575,18 273,53 273,61 518,97 503,62 281,92 257,49 210,48 176,13 440,83 541,3 455,61 536,22 507,36 504,03 275,5 332,81 163,76 186,27
Cr 0,6 1,09 0,88 0,17 0,21 0,33 0,16 0,73 0,63 0,02 0,08 0,06 0,15 0,4 0,39 1,06 0,61 6,33 2,86
Mn 36,84 76,84 92,77 76,56 76,12 102,6 84,59 82,48 103,98 61,95 76,77 60,88 68,36 68,63 62,64 92,66 65,14 100,91 94,92
Co 0,51 0,31 0,39 0,11 0,08 0,52 0,3 0,68 0,5 18 2,2 1,91 1,97 1,75 1,53 0,76 0,79 0,68 1,51
Cu 0,2 0,19 0,21 -0,02 -0,01 0,43 1,43 0,06 0,06 0,43 0,31 0,5 0,38 0 0,02 0,13 0,22 0,11 0,1
Zn 71,95 144,44 157,18 79,04 78,32 57,16 45,78 48,86 53,59 90,59 108,84 119,79 99,53 86,23 95,08 93,65 64,13 27,83 35,01
Ga 64,01 72,42 70,9 50,95 50,46 55,61 60,46 53,9 58,02 38,65 34,01 41,16 37,99 52,16 57,49 62,53 58,34 68,63 65,67
Ge 9,97 7,84 7,59 4,73 4,834 491 4,77 4,31 3,98 3,19 3,23 33 3,28 7,01 7,97 7,39 7,58 44 4,35
Rb 1687,78  2105,6  2116,99 641,81 640,53 703,34 767,7 629,53 619,75 526,28 515,06 565,59 537,21 693,84 734,2 878,04  1018,72 715,62 763,91
Sr 0,22 0,26 0,24 0,36 0,38 1,67 0,21 0,63 0,39 4,53 4,54 3,66 4,97 0,7 0,83 1,73 2,75 0,41 0,57
Zr 0,52 0,61 0,56 0,39 0,52 0,4 1,23 0,48 0,94 0,32 0,24 0,43 0,34 0,6 0,62 0,33 0,31 1,02 1,15
Nb 116,39 152,31 164,47 94,27 69,32 65,1 78,96 70,95 73,56 56,8 52,87 63,24 54,41 59,73 65,36 184,33 212,98 66,92 76,39
Sn 217,29 269,6 268,62 69,8 69,03 83,51 101,66 96,67 94,56 89,04 82,9 101,24 84,98 53,86 62,54 208,21 204,15 74,4 79,59
Cs 54,42 88,45 87,18 10,81 11,36 16,61 15,45 13,22 12,17 51,85 48,49 66,77 49,17 10,01 13,54 56,29 79,45 11,13 13,56
Ba 0,86 0,62 0,83 12,01 14,78 9,51 3,04 16,23 16,15 103,41 229,93 81,5 152,56 14,84 16,1 66 37,24 9,47 11,48
Ta 13,04 19,88 19,99 15,82 3,89 9,07 11,2 4,44 4,02 12,72 12,74 13,4 11,55 3,31 4,11 55 43,33 4,02 4,74
W 2,11 2,23 2,63 4,37 5,51 5,17 5,27 5,92 6,09 6,79 5,81 7,65 5,81 6,42 6,73 5,03 4,81 6,34 6,98
Tl 6,11 10,39 9,45 1,81 1,84 2,45 2,8 2,54 2,66 1,84 1,79 1,91 1,74 1,94 2,2 2,74 3,15 3,18 3,14
Pb 15,5 18,03 14,95 24,52 24,36 15,55 18,86 24,36 18,66 23,25 22,4 25,23 27,47 19,22 17,12 12,24 14,57 14,73 14,1
K/Rb 54,27 36,38 38,36 137,27 137,54 117,3 117,62 139,63 139,73 162,39 169,03 156,92 163,47 12294 120,68 98,29 86,68 116,23 110,46
Nb/Ta 8,92 7,66 8,23 5,96 17,83 7,18 7,05 15,99 18,29 4,47 4,15 4,72 4,71 18,03 15,91 3,35 4,92 16,64 16,11
Rb/T1 276,23 202,66 224,02 354,59 348,11 287,08 274,18 247,85 232,99 286,02 287,74 296,12 308,74 357,65 333,73 320,45 3234 225,04 243,28
Herkunft Lipp. Lipp. Lipp. Hahn. Hahn. Hahn. Hahn. Hahn. Hahn. Hahn. Hahn. Hahn. Hahn. Hahn. Hahn. Hahn.  Hahn. Lipp. Lipp.




GLT

Proben MRP- 051-A 051-1 052-A 052-1 053-A 053-1 054-A 054-1 054a-A  054a-1 055-A 055-1 056-A 056-1 056a-A  056a-1 057-A 057-1 058-A
REM-EDS
[%]
K 8,41 8,48 8,75 8,97 7,65 7,42 8,83 8,28 8,63 8,47 8,61 8,73 8,64 8,72 9,2 8,75 8,48 8,59 8,68
Na 0,66 0,64 0,47 0,58 1,22 0,97 0,47 0,65 0,5 0,53 0,62 0,65 0,74 0,38 0,39 0,52 0,64 0,53 0,45
Fe 2 1,84 1,38 1,52 0,91 0,99 1,72 2,17 1,49 1,64 1,51 1,87 1,45 2,49 2,16 1,67 1,99 1,76 1,33
Al 19,06 18,97 19,22 19,23 19,2 18,5 19,46 19,71 19,06 19,33 18,97 19,06 19,93 17,95 17,7 18,5 19,88 19,44 18,69
Mg 0,25 0,29 0,26 0,24 0,34 0,3 0,36 0,42 0,35 0,31 0,38 0,36 0,26 0,4 0,4 0,31 0,25 0,32 0,45
Si 20,16 19,99 20,26 19,89 21,14 21,57 20,13 20,36 20,38 20,66 19,95 20,57 20,41 21 21,25 21,05 20,63 20,69 20,85
LA-ICP-MS
[ppm]
Li 21,51 26,55 15,36 15,01 118,44 108,21 136,01 127,55 23,74 23,43 23,24 141,02 23,21 15,23 25,08 25,92 81,13 68,86 32,22
Be 29,32 27,23 45,62 54,48 65,47 55,79 38,55 43,7 37,22 36,96 44,05 59,81 44,97 64,24 46,12 46,58 46,58 31,33 34,07
Ca 211,66 216,42 180,06 216,27 304,86 363,07 249,36 351,37 0 0 163,18 228,56 281,78 251,21 279,31 317,49 0 0 0
Cr 0,84 0,66 1,78 0,59 0,9 0,97 0,41 0,61 2,27 1,08 0,48 0,62 0,19 0,2 0,87 0,57 1,04 1,73 0,67
Mn 76,94 90,73 85,24 80,96 33,58 34,23 81,19 123,89 88,33 85,79 85,84 129,74 83,67 84,4 81,78 94,45 135,64 120,58 101,39
Co 2,46 2,02 1,03 0,71 2,65 2,48 2 2,82 0,23 0,23 0,09 0,08 1,18 1,84 1,19 1,45 0,96 0,87 0,19
Cu 0,06 0,1 0,06 0,05 0,05 0,1 0,75 0,2 0,66 0,27 0,02 0,02 0,12 0,11 0,08 0,12 0,13 0,62 0,05
Zn 43,57 54,44 36,68 55,85 63,57 56,81 220,81 116,48 76,97 104,78 76,4 135,77 82,61 71,99 99,07 113,76 105 78,71 79,94
Ga 42,71 58,59 55,46 51,81 63,77 52,22 46,16 44,47 56,2 51,89 54,71 59,52 64,17 51,63 60,48 57,92 55,47 42,06 59,79
Ge 3,99 3,95 5,36 5,04 6,23 3,89 3,4 3,94 3,76 3,72 4,22 5,29 4,73 4,48 4,11 4,6 4,25 3,54 4,03
Rb 662,61 705,96 799,76 605,55  1312,38 584,38 417,83 433,19 641,61 607,04 736,69 1000,78 785,52 650,35 692,26 741,48 595,6 432,47 644,51
Sr 7,47 0,43 1,1 1,09 11,22 32,33 6,35 97,23 1,14 1,22 0,23 0,34 1,21 0,92 0,61 1,02 3,12 3,63 2,97
Zr 0,28 0,91 0,21 0,23 1,12 0,38 0,39 0,18 0,44 0,27 0,53 0,35 0,62 0,55 0,93 0,64 0,3 0,2 0,17
Nb 57,68 69,18 110,91 36,13 173,82 47,22 13,66 38,99 61,15 65,03 65,46 71,39 73,73 57,69 61,19 63,5 56,86 44,03 71,7
Sn 47,48 69,75 118,19 101,55 215,3 101,78 61,87 61,71 97,94 85,89 79,8 115,15 69,96 60,67 60,18 65,99 158,04 99,89 120,96
Cs 11,78 11,91 19,96 13,55 54,17 24,47 9,22 10,93 13,58 15,4 16,7 24,62 13 9,53 10,16 10,9 62,86 18,72 38,03
Ba 18,47 8,74 37,35 54,72 4,61 68,94 18,56 545,82 29,37 32,88 5,34 3,37 21,13 16,84 15,23 15,27 80,83 70,34 44,29
Ta 4,32 4,21 16,85 9,77 23,31 31,92 1,9 9,66 6,44 11,38 4,07 5,87 4,86 33 3,42 3,64 13,08 11,1 11,85
w 6,01 6,62 4,78 2,84 8,03 7,32 7,1 4,36 8,59 7,74 4,59 5,81 7,07 6,67 7,77 7,17 6,73 4,87 49
Tl 2,64 2,98 3,33 2,85 4,79 2,43 1,61 1,8 2,68 2,62 2,4 3,36 2,73 2,23 2,33 2,49 3,04 2,28 2,67
Pb 15 13,46 32,18 36,41 44,28 60,89 31,69 55,06 71,34 56,67 20,53 30,15 13,11 18,96 15,6 20,66 28,87 16,37 43,2
K/Rb 126,95 120,1 109,37 148,15 58,29 126,97 211,33 191,14 134,49 139,59 116,87 87,23 109,99 134,08 132,9 118,01 142,35 198,57 134,69
Nb/Ta 13,36 16,45 6,58 3,7 7,46 1,48 7,18 4,04 9,5 5,71 16,06 12,15 15,16 17,5 17,91 17,43 4,35 3,97 6,05
Rb/TI 250,99 236,9 240,17 212,47 273,98 240,49 259,52 240,66 239,41 231,69 306,95 297,85 287,74 291,64 297,11 297,78 195,92 189,68 241,39
Herkunft Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Lipp. Wolf. Wolf. Wolf. Wolf. Wolf. Wolf. Wolf. Wolf. Wolf. Wolf. Wolf. Wolf. Wolf.




9L1

Proben MRP- 058-1 059-A 059-1 062-A 062-1 063-A 063-1 064-A 064-1 065-A 066-A 066-1 067-A 068-A 068-1 069-A 069-1 070-A 070-1
REM-EDS
[%]
K 8,9 8,7 8,02 8,35 8,3 9,02 8,71 8,57 8,45 8,35 7,99 8,53 8,42 8,65 8,4 9,04 8,89 8,77 8,81
Na 0,46 0,47 0,75 0,66 0,64 0,48 0,54 0,58 0,58 0,62 0,74 0,78 0,58 0,4 0,44 0,32 0,53 0,55 0,48
Fe 1,98 1,23 1,35 1,64 1,73 1,96 1,66 1,35 2,01 1,87 0,37 0,51 1,3 3,42 3,24 2,24 2,3 1,01 1,75
Al 18,63 18,24 19,33 19,75 19,76 19,39 19,67 19,64 19,1 18,66 19,91 19,63 20,04 17,33 17,19 19,05 18,4 19,81 19,44
Mg 0,35 0,32 0,34 0,26 0,26 0,32 0,35 0,39 0,27 0,26 0,14 0,22 0,2 0,53 0,46 0,06 0,31 0,29 0,31
Si 21,29 21,25 21,52 19,9 20,37 20,72 20,82 20,59 20,1 19,95 21,37 20,72 20,07 20,43 20,7 20,78 20,59 19,83 20,58
LA-ICP-MS
[ppm]
Li 32,04 29,88 28,54 308,9 70,98 18,9 16,52 27,78 31,13 35,38 284,83 2939 131,14 366,48 360,95 35,57 34,49 15,41 19,07
Be 32,82 37,98 67,46 25,09 36,21 29 29,93 48,09 21,48 44 38,6 53,88 56,27 28,97 27,99 47,46 48,58 30,92 41,7
Ca 0 236,11 187,22 333,08 130,02 453,59 575,87 53,54 83,63 519,74 312,21 294,88 72,12 512,92 481,53 251,52 246,3 454,73 612,05
Cr 0,61 1,01 3,06 1,49 0,55 0,39 0,41 0,37 0,45 0,11 0,75 0,81 0,68 0,07 0,07 0,43 0,47 0,14 0,15
Mn 106,35 104,79 102,46 142,08 39,83 98,75 97,65 88,2 78,5 73,95 91,34 83,47 96,79 214,44 218,65 144,92 133,47 62,54 96,33
Co 0,19 0,94 1,58 1,1 3,22 0,06 0,05 0,38 0,15 2,16 0,79 0,75 0,11 0,18 0,2 0,26 0,26 0,73 0,92
Cu 0,07 0,18 0,16 0,24 <LOD 0,06 -0,01 0,11 0,26 0,39 0,29 0,23 0,14 0,14 0,06 0,17 0,12 0,41 0,28
Zn 84,25 86,31 67,36 24,09 44,11 78,67 76,68 135,22 120,7 65,56 273,11 264,31 130,95 145,96 159,43 119,87 107,57 51,66 91,08
Ga 55,95 68,72 67,77 54,42 62,8 58,68 56,5 52,18 57,12 4497 60,42 58,68 60,14 43,23 41,45 60,13 56,17 42,95 47,48
Ge 3,81 5,01 5,69 3,64 5,09 8,57 8,01 3,49 3,38 4,2 5,82 5,65 4,27 3,32 3,4 4,64 4,49 3,13 3,72
Rb 628,56 775,65 803,82 1188,35 1994,62 635,81 668,41 661,02 609,18 709,62 1217,53 1177,56 1059,01 542,96 560,03 819,41 700,94 569,3 613,99
Sr 2,25 0,85 1,46 16,65 1,52 0,37 0,34 0,85 0,78 1,52 0,53 0,63 0,2 2,66 1,85 1,19 0,52 2,91 3,26
Zr 0,16 0,69 0,77 0,37 0,55 0,48 0,35 0,62 0,55 0,75 0,38 0,32 0,35 0,28 0,24 1 0,69 0,23 0,26
Nb 66,09 70,53 74,68 128,81 184,34 63,78 65,27 60,69 60,26 70,56 105,49 104,33 69,22 49,4 49,82 73,59 59,77 37,91 46,01
Sn 101,89 79,17 81,2 93,62 265,44 70,05 65,07 64,06 61,96 78,86 163,08 155,38 91,19 42,31 39,3 73,1 62,21 50,44 60,82
Cs 32,61 12,75 14,53 12,82 79,46 10,35 12,22 9,43 8,55 15,51 21,94 22,31 18,18 28,12 31,35 13,7 10,52 17,66 20,61
Ba 50,89 19,22 21,98 26,44 4,62 18,16 17,76 13,47 13,65 13,68 11,61 12,45 1,74 65,78 67,04 8,05 9,98 47,44 67,34
Ta 11,24 4,42 7,73 14,68 17,57 3,66 3,89 3,35 3,35 5,12 9,35 9,12 4,64 9,26 9,7 4,56 3,61 14,24 17,84
w 4,55 9,19 9,61 3,64 10,24 6,26 7 6,93 6,8 8,64 2,22 2,2 5,78 7,09 6,97 7,53 7,12 3,25 3,79
Tl 2,75 3,03 3,24 4,64 8,01 1,82 1,9 2,2 2,1 2,22 4,96 4,76 3,46 1,59 1,75 2,96 2,5 1,77 1,9
Pb 36,15 22,01 24,32 72,92 14,22 21,04 23,6 20,19 13,96 22,53 36,07 38,79 23,69 18,03 16,51 17,88 15,62 11,81 18,23
K/Rb 141,61 112,16 99,77 70,27 41,61 141,87 130,31 129,65 138,71 117,67 65,62 72,44 79,51 159,31 149,99 110,32 126,83 154,05 143,49
Nb/Ta 5,88 15,95 9,66 8,78 10,49 17,41 16,78 18,1 17,96 13,78 11,29 11,44 14,92 5,33 5,14 16,14 16,55 2,66 2,58
Rb/TI1 228,57 255,99 248,09 256,11 249,02 349,35 351,79 300,46 290,09 319,65 245,47 247,39 306,07 341,48 320,02 276,83 280,38 321,64 323,15
Herkunft Wolf. Wolf. Wolf. Wolf. Wolf. Wolf. Wolf. Wolf. Wolf. Wolf. Hahn. Hahn. Hahn. Hahn. Hahn. Wolf. Wolf. Wolf. Wolf.




LLT

Proben MRP- 071-A 071-1 072-A 072-1 073-1 074-A 074-1 075-A 075-1 076-A 077-A 077-1 078-A 078-1 079-A 079-1 080-A 080-1 081-A
REM-EDS
(%]
K 8,44 8,52 8,41 8,32 8,67 8,76 7,92 8,23 8,56 8,27 8,49 8,53 8,68 8,89 8,56 8,76 9,1 8,86 8,63
Na 0,7 0,63 0,65 0,73 0,58 0,49 0,8 0,79 0,63 0,62 0,62 0,7 0,57 0,57 0,5 0,57 0,41 0,58 0,49
Fe 1,52 1,28 1,45 1,26 1,29 1,73 1,74 1,28 1,44 0,95 1,77 1,19 1,65 1,84 1,92 1,8 2,03 1,52 3,36
Al 19,93 19,45 20,01 20,12 19,24 18,3 19,08 19,22 18,99 19,13 19,38 19,86 19,28 19,42 18,74 19,06 19,42 19,78 17,43
Mg 0,3 0,27 0,2 0,21 0,26 0,18 0,31 0,3 0,29 0,25 0,21 0,23 0,3 0,18 0,28 0,33 0,36 0,29 0,39
Si 20,47 19,99 20,06 20,15 21,32 20,45 21,62 21,31 21,13 19,93 19,97 20 20,44 20,32 20,03 20,17 20,61 20,63 20,62
LA-ICP-MS
[ppm]
Li 20,76 19,66 32,23 29,55 18,55 22,44 30,79 42,22 48,45 42,4 18,3 15,5 29,82 26,54 5,43 12,27 36,56 29,02 19,16
Be 54,01 50,19 43,16 48,21 54,94 24,12 22,76 19,17 13,57 18,49 34,75 42,16 28,99 45,73 25,8 21 30,02 42,53 36,46
Ca 86,14 38,75 67,34 53,35 207,66 225,29 307,69 259,95 274,74 59,37 186,93 228,81 67,65 55,72 180,88 236,52 42,88 59,5 248,61
Cr 0,91 0,46 0,54 0,62 1,54 0,93 0,93 1,07 0,96 0,35 1,76 0,61 0,43 0,5 0,57 0,48 0,4 0,73 0,66
Mn 66,39 64,08 38,72 34,37 88,91 152,58 155,89 120,3 131,58 45,84 101,02 72,8 80,79 65,24 82,96 105,86 40,09 54,46 96,62
Co 0,85 0,9 1,35 1,31 0,97 0,21 0,23 0,19 0,15 0,19 0,57 0,93 0,79 1,72 0,21 0,18 0,21 0,18 0,16
Cu 0,15 0,08 0,16 0,16 0,03 0,07 0,05 0,07 0,09 0,08 2,47 0,44 0,07 0,1 0,12 0,12 0,07 0,09 1,08
Zn 69,01 70,79 125,48 114,61 51,71 66,91 67,26 78,49 82,62 81,04 41,82 49,73 85,63 88,39 50,76 59,42 74,94 105,64 99,64
Ga 54,59 49,72 60,32 60,78 52,22 51,44 57,04 61,86 59,24 43,62 58,53 52,38 60,08 47,02 54,15 54,43 47,68 66,52 62,79
Ge 4,53 4,05 5,37 6,31 4,38 4,02 3,98 4,49 4,3 3,62 7 5,87 4,12 4,38 3,72 3,48 3,84 4,89 5,19
Rb 808,15 749,51 956,05 998,45 696,55 607,22 661,38 799 769,27 831,12 984,66 663,73 758,94 629,1 527,48 506,61 891,64 958,83 972,02
Sr 2,19 1,65 0,85 1,41 0,85 0,37 0,37 0,18 0,16 2,1 0,11 0,48 0,31 1,84 1,11 1,08 2,22 0,13 0,2
Zr 0,38 0,31 0,71 0,61 0,39 0,81 0,92 1,11 1,02 0,45 0,92 0,56 1,07 0,42 0,94 0,9 0,57 0,79 0,62
Nb 67,27 64,22 84,7 91,84 67,44 54,92 59,39 70,93 70,33 45,18 144,54 120,27 61,91 55,99 53,81 51,4 46,29 81,35 76,53
Sn 80,53 71,26 119,6 167,01 74,09 61,79 60,72 66 67,74 93,76 222,8 154,3 60,88 74,55 54,12 50,36 102,42 126,32 107,83
Cs 14,5 12,36 22,55 30,25 11,15 9,3 9,65 13,05 12,48 41,75 48,34 31,74 10,22 11,14 11,34 7,04 44,69 20,78 21,56
Ba 14,32 10,29 2,24 2,16 7,06 13 13,09 6,06 5,54 73,5 1,11 4,2 6,46 18,9 47,16 44,63 74,55 3,73 2,6
Ta 7,58 6,13 7,33 9,92 5,06 3 3,13 4,1 39 3,92 86,57 57,2 3,38 8,87 3,06 2,81 4,23 5,71 5,74
w 5,51 5,18 6,18 59 8,75 9,02 9,95 7,76 7,27 9,14 7,46 6,43 7,86 7,08 8,61 7.9 8,63 7 5,59
Tl 2,48 2,23 3,37 3,67 2,13 1,83 2,03 2,47 2,44 2,38 5,08 2,77 2,37 2 2,17 2,08 2,61 3,15 3,23
Pb 29,03 28,31 14,14 14,09 15,37 19,48 16,94 14,83 14,5 21,92 17,79 19,49 17,75 22,5 21,14 19,95 27,35 13,73 16,73
K/Rb 104,44 113,67 87,97 83,33 124,47 144,27 119,75 103 111,27 99,5 86,27 128,49 114,37 141,31 162,32 172,9 102,06 92,4 88,78
Nb/Ta 8,88 10,47 11,55 9,26 13,33 18,32 18,99 17,3 18,05 11,53 1,67 2,1 18,3 6,31 17,58 18,32 10,95 14,26 13,33
Rb/T1 325,87 336,1 283,69 272,06 327,02 331,81 325,8 323,48 315,27 349,21 193,83 239,61 320,23 314,55 243,08 243,56 341,62 304,39 300,93
Herkunft Egel. Egel. Egel. Egel. Egel. Egel. Egel. Egel. Egel. Egel. Egel. Egel. Egel. Egel. Egel. Egel. Egel. Egel. Egel.




8L1

Proben MRP- 081-1 082-A 082-1 083-A 083-1 084-A 084-1 085-2A 085-21 085-A 085-1 085k-A 085k-I 086-1 087-A 087-1 087a-A  087a-1 088-A
REM-EDS
(%]
K 8,81 9,07 8,48 8,8 8,66 8,7 9,16 8,8 8,02 8,58 8,56 8,44 8,1 8,56 8,88 8,73 8,54 8,54 7,79
Na 0,44 0,61 0,79 0,61 0,55 0,66 0,53 0,51 0,7 0,72 0,78 0,89 0,78 0,69 0,51 0,52 0,6 0,57 0,82
Fe 3,44 1,45 1,49 2,09 1,84 1,42 1,23 0,61 0,16 0,51 0,57 1,36 1,25 1,27 1,54 1,64 1,43 1,48 1,26
Al 18,29 19,83 20,17 18,16 18,28 18,83 19,01 20,71 20,97 20,88 20,86 20,27 20,09 20,27 19,44 19,43 19,62 19,46 19,15
Mg 0,44 0,31 0,29 0,32 0,35 0,25 0,22 0 0,2 0,23 0,21 0,35 0,22 0,25 0,27 0,33 0,31 0,33 0,27
Si 20,9 20,52 20,22 21 21,22 20,88 21,14 20,3 20,39 20,38 20,14 20,37 20,98 20,49 20,28 20,09 20,32 19,59 19,87
LA-ICP-MS
[ppm]
Li 312,17 46,18 51,15 131,46 140,26 14,86 9,45 278,37 228,9 227,54 214,74 261,07 278,47 4,95 22,75 153,31 61,3 54,65 66,89
Be 24,48 32,07 32,79 43,59 48,36 52,03 46,18 96,46 60,09 61,81 69,63 54,91 50,61 30,42 48,42 50,15 27 45,76 27,62
Ca 235,19 69,86 215,11 29489 29598 298,14 321,85 0 0 0 0 0 0 127,88 173,55 201,37 85,51 108,37 123,07
Cr 2,17 0,7 0,72 1,09 0,77 0,61 0,46 1,17 3,61 0,85 0,81 1 0,82 1,06 0,49 0,72 0,54 0,52 0,51
Mn 91,11 127,97 107,84 80,43 92,3 89,64 93,06 141,12 42,75 56,78 51,91 77,42 79,54 40,4 101,93 133,93 221,65 237,03 38,35
Co 1,68 0,46 0,5 0,44 0,57 0,15 0,16 1,26 1,02 0,64 0,7 33 3,25 1,15 0,1 0,07 0,09 0,1 3,34
Cu 0,11 0,13 2,15 0,11 0,17 0,06 0,07 0,16 0,36 0,09 0,12 0,19 0,06 0,1 0,04 0,04 0,21 0,06 0,03
Zn 27,17 120,02 105,16 109,52 133,54 66,14 63,37 321,68 148,33 172,33 191,62 182,39 192,64 38,65 92,43 125,86 191,29 191,45 38,52
Ga 64,82 66,56 60,94 54,01 50,67 59,14 56,17 56,83 70,38 62,5 62,44 64,03 66,85 50,67 50,13 59,46 44,36 42,95 55,88
Ge 4,08 4,46 4,14 3,29 3,24 5,4 4,98 4,41 4,43 3,57 3,77 5,01 5,09 3,25 4,6 4,77 3,99 3,94 5,45
Rb 1316,26 741,24 744,75 563,97 5448 874,69 879,58  1392,84  1339,62 1363,3 143573 1070,08  1151,07 501,84 748,87 989,78 630,26 638,55  2258,51
Sr 11,92 1,16 1,11 1,52 1,45 0,14 0,69 4,95 1,36 0,83 1,06 31,92 32,4 1,18 0,32 0,25 0,41 0,49 2,39
Zr 0,31 1,1 0,93 0,71 0,53 0,6 0,39 0,23 0,28 0,28 0,27 0,2 0,21 0,45 0,45 0,41 0,18 0,21 0,5
Nb 128,17 92,56 68,74 52,62 53,18 78,09 85,56 134,35 98,34 103,92 105,79 190,15 211,33 46,79 68,65 72,1 59,76 64,1 219,27
Sn 108,3 72,38 78,39 43,09 44,75 106,42 99,55 222,41 1428 110,13 123,43 149,31 151,08 49,99 98,76 104,77 47,08 45,12 267,75
Cs 12,74 12,49 12,23 6,45 6,32 17,32 20,81 46,99 15,81 14,82 17,17 53,55 57,86 9,18 15,89 22,21 29,35 29,67 107,1
Ba 17,04 11,23 14,77 51,63 51,27 2,52 2,62 43,79 10,1 8,16 9,72 218,48 226,02 45,53 7,33 2,95 10,7 12,05 4,81
Ta 13,63 12,86 4,4 2,71 2,63 5,1 7,64 32,1 9,06 9,28 10,13 142,9 158,57 2,82 4,11 5,81 8,21 8,93 22,83
w 3,95 8,84 8,23 8,09 8,71 3,05 4,09 1,26 1,49 1,6 1,86 1,02 1,35 10,05 5,14 5,67 4,46 4,76 9,48
Tl 6,52 2,59 2,49 1,79 1,81 2,75 2,73 6,91 7,39 7,28 8,03 5,32 5,76 1,58 2,35 3,29 2,25 2,37 9
Pb 87,85 16,37 22,81 19,26 26,66 19,2 25,29 80,9 53,68 40,81 45,56 106,33 105,61 18,51 28,93 19,66 8,2 21,01 15,2
K/Rb 66,93 122,36 113,86 156,04 158,96 99,46 104,14 63,2 59,9 62,92 59,59 78,92 70,39 170,57 118,58 88,2 135,5 133,74 34,49
Nb/Ta 9,41 7,2 15,63 19,41 20,23 15,3 11,2 4,19 10,86 11,2 10,45 1,33 1,33 16,6 16,69 12,4 7,27 7,18 9,6
Rb/T1 201,88 286,19 299,1 315,07 300,99 318,07 322,19 201,57 181,27 187,27 178,8 201,14 199,84 317,62 318,67 300,84 280,12 269,43 250,95
Herkunft Egel. Egel. Egel. Wolf. Wolf. Egel. Egel. Spod. Spod. Spod. Spod. Spod. Spod. Egel. Egel. Egel. Egel. Egel. Spod.




6L1

Proben MRP- 088-1 088a-A 088a-1 089-A 089-1 090-A 090-1 091-2A  091-2I 091-A 091-1 092-A 092-1 093-A 093-1 094-A 094-1 095-2A  095-2I
REM-EDS
(%]
K 8,59 8,14 7,85 8,64 8,82 8,54 8,4 7,01 7,37 6,97 6,98 9,01 8,6 8,51 8,19 7,99 7,9 9,14 8,93
Na 0,77 0,84 0,95 0,6 0,38 0,31 0,41 1,51 1,1 1,4 1,5 0,46 0,7 0,63 0,84 0,73 0,61 0,55 0,68
Fe 1,24 0,97 1,05 1,81 2,15 1,93 1,87 1,36 1,09 1,03 1,38 1,71 1,34 1,5 1,38 1,61 1,64 2,46 2,14
Al 20,27 19,29 19,55 19,41 18,48 18,83 18,21 19,5 19,91 19,76 19,67 19,14 19,85 18,74 19,07 19,25 19,2 19,33 19,22
Mg 0,24 0,36 0,39 0,31 0,33 0,34 0,34 0,42 0,27 0,36 0,4 0,3 0,29 0,29 0,28 0,31 0,24 0,36 0,32
Si 20,11 20,01 19,86 20,05 20,14 20,04 20,62 20,35 20,28 20,32 20,53 20,42 20,41 20,11 20,03 19,87 19,86 20,26 20,33
LA-ICP-MS
[ppm]
Li 6,41 263,11 274,72 514,68 497,94 428,18 415,62 3247 241,04 622,53 329,45 37,31 34,32 334,61 303,75 27,5 28,05 56,51 72,64
Be 30,33 34,02 29,97 34,86 34,34 44,82 65,32 54,76 123,3 36,99 105,61 56,96 60,31 83,27 78,71 16,92 25,66 24,36 23,82
Ca 154,03 233,47 242,09 454,02 483,66 492,71 578,14 626,49 613,62 659,04 696,95 103,31 95,54 493,36 543,65 463,16 421,61 458,94 432,6
Cr 0,53 0,57 0,67 0,25 0,19 0,05 0,08 0,06 0,03 0,11 0,19 1 0,77 0,01 0,12 0,18 0,15 0,35 0,28
Mn 40,74 81,76 70,93 452,12 545,54 439,46 459,68 62,75 69,51 39,97 70,76 119,82 122,85 179,66 144,72 100,52 78,5 61,22 52,78
Co 1,2 1,32 1,5 1,53 1,91 1,36 1,49 1,54 1,73 0,94 1,88 0,54 0,67 2,63 2,19 0,08 0,06 0,05 0,04
Cu 0,49 0,11 0,27 0,35 0,32 0,06 0 0,45 1,05 0,57 0,41 0,07 0,1 0,09 0,38 1,68 0,13 1,87 3,32
Zn 46,31 154,09 155,18 464,44 607,43 535,73 506,38 19,05 102,59 21,62 49,99 101,86 108,18 478,15 362,75 80,14 80,29 163,26 120,74
Ga 48,78 59,65 58,73 59,43 54,74 49,12 48,05 49,37 46,98 48,23 44,75 59,28 61,47 41,73 50,39 58,91 56,25 83,36 82,58
Ge 3,05 3,29 3,59 5,72 4,08 3,54 3,82 3,49 3,7 3,88 3,44 4,76 5,1 391 4,59 3,96 3,93 3,09 3,08
Rb 453,83  1163,55 1157,5 2369,6  2086,96  1283,89  1312,27 754,49 735,39 589,87 644,53  1171,13  1268,03  1117,9  1029,53 595,63 552,14 960,04 953,63
Sr 0,96 7,81 11,68 6,23 13,88 7,87 7,17 106,44 76,13 182,44 126,09 0,31 0,13 12,9 31,82 0,62 0,43 0,64 0,5
Zr 0,96 0,52 0,39 0,47 0,25 0,22 0,29 0,15 0,15 0,16 0,19 0,5 0,63 0,25 0,19 1,33 1,12 0,89 1,43
Nb 45,93 149,61 137,5 210,89 165,57 97,22 101,39 131,27 134,13 97,13 120,66 78,01 88,4 87,74 113,94 62,76 57,75 117,94 112,76
Sn 49,16 111,69 136,08 209,76 113,01 84,42 83,36 93,64 90,41 96,26 83,67 117,02 143,4 88,79 127,2 64,17 60,66 240,68 221,39
Cs 7,34 8,17 13,08 57,25 48,65 18,17 15,89 26,12 15,58 19,12 24,06 25,37 30,92 40,78 62,32 9,45 7,49 24,45 20,9
Ba 31,6 187,35 176,27 8,53 15,35 65,95 58,69 262,43 214,29 293,01 337,8 1,39 0,8 169,68 233,28 20,76 20,99 1,6 1,59
Ta 2,93 22,2 27,72 26,8 26,88 26,31 32,75 60,72 77,47 49 59,89 6,77 8,13 17,36 29,27 3,95 3,62 9,2 7,43
W 8,92 8,23 6,72 1,77 1,32 1,64 1,72 1,45 0,93 1,34 0,94 58 6,59 0,78 0,68 7,68 7,23 16,92 16,35
Tl 1,42 7,12 7,39 11,8 7,4 4,42 4,25 3,05 2,75 2,42 2,45 3,86 4,5 4,77 5,03 1,79 1,61 3,55 3,64
Pb 15,76 81,57 97,21 82,46 61,22 68,88 78,19 117,41 116,68 136,23 131,82 8,87 8,98 77 168,4 18,26 28,25 23,68 10,02
K/Rb 189,28 69,98 67,84 36,45 42,27 66,52 64,01 92,92 100,27 118,18 108,31 76,93 67,82 76,09 79,5 134,14 143,08 95,18 93,68
Nb/Ta 15,67 6,74 4,96 7,87 6,16 3,69 3,1 2,16 1,73 1,98 2,01 11,53 10,88 5,05 3,89 15,9 15,97 12,82 15,17
Rb/TI 319,6 163,42 156,63 200,81 282,02 290,47 308,77 247,37 267,41 243,75 263,07 303,4 281,78 234,36 204,68 332,75 342,94 270,43 261,99
Herkunft Spod. Spod. Spod. Spod. Spod. Spod. Spod. Spod. Spod. Spod.  Spod. Egel. Egel. Spod. Spod. Egel. Egel. Woll. Woll.




08T

Proben MRP- 095-A 095-1 096-A 096-1 097-A 097-1 098-A 098-1 099-A 099-1 099a-A 099a-1 099ab-A 099ab-1 100-A 100-1 101-A 101-1 102-A
REM-EDS
(%]
K 8,83 8,72 9 9,13 8,26 7,82 8,57 8,68 8,78 8,76 8,56 8,36 8,45 8,41 8,48 8,42 8,66 8,76 8,8
Na 0,55 0,48 0,45 0,39 0,71 0,84 0,41 0,51 0,5 0,53 0,6 0,64 0,54 0,68 0,45 0,54 0,49 0,48 0,46
Fe 1,77 1,65 1,7 2,02 1,07 1,34 1,85 1,81 1,14 1,04 1,16 0,99 1,39 0,95 2,73 1,73 2,96 3,35 2,65
Al 19,17 19,64 19,3 19,11 19,95 19,6 19,37 19,6 20,48 20,16 19,76 19,82 19,85 19,83 17,52 19,06 17,77 17,68 19,1
Mg 0,24 0,14 0,27 0,31 0,37 0,26 0,19 0,22 0,13 0,22 0,15 0,17 0,19 0,16 0,66 0,41 0,45 0,4 0,4
Si 20,22 20,16 20,27 20,75 20,41 20,08 20,24 20,03 20,63 20,08 19,79 19,64 20,08 19,88 20,52 20,04 20,28 20,25 20,86
LA-ICP-MS
[ppm]
Li 9,59 5,97 11,85 12,63 42,1 42,13 28,33 20,48 11,13 11,09 14,98 17,06 15,13 18,07 172,7 160,98 90,52 94,79 105,95
Be 31,55 35,94 34,31 314 22,96 20,01 41,05 41,3 55,42 47,1 50,25 52,09 47,47 47,19 20,17 20,35 17,98 17,41 49,32
Ca 188,34 185,87 766,62 577,92 262,45 416,79 378,96 387,42 477,08 502,36 501,53 429,02 455,72 490,66 504,51 576,09 816,95 689,36 575,11
Cr 0,52 0,56 2,06 0,15 0,13 0,17 0,18 0,16 0,56 0,38 0,17 0,11 0,38 0,81 0,14 0,06 3,37 2,14 0,14
Mn 43,3 41,76 319,1 302,7 13,68 12,48 125,27 129,87 73,17 79,39 86,65 98,62 81,17 80,37 57,15 43,78 160,8 180,86 223,24
Co 1,02 1,14 0,26 0,17 0,4 0,38 0,3 0,3 0,37 0,44 0,29 0,27 0,35 0,29 0,52 0,59 0,19 0,28 0,21
Cu 0,09 0,03 0,76 0,56 0,4 1,37 0,56 0,41 1,01 0,45 0,31 0,25 4,48 1,4 0,41 0,39 4,95 0,65 0,27
Zn 58,6 55,09 36,32 91,25 31,84 48,13 117,32 115,18 46,24 54,41 95,35 92,12 84,78 73,22 67,04 91,44 29,44 97,95 137,61
Ga 55,45 51,09 132,43 125,79 45,74 42,25 79,24 73,88 59,61 59,54 59,98 59,8 63,33 68,52 53,85 51,64 49,19 47,68 70,34
Ge 3,32 3,23 7,25 6,31 2,48 2,31 5,1 4,14 3,41 3,61 4,15 4,18 4,57 4,62 2,25 2,13 3,93 3,24 3,59
Rb 576,01 572,87 1510,23 1407,02 434,2 450,97 1112,96 736 745,38 795,79 1050,79 1034,47 1018,72 1059,33 326,48 313,91 556,14 527,55 641,21
Sr 0,67 0,78 0,76 0,68 14,9 3,36 0,65 0,72 0,74 0,81 0,14 0,16 0,6 0,68 18,75 34,87 4,69 6,41 3,4
Zr 0,82 0,78 0,72 0,65 0,62 0,85 0,38 0,26 0,31 0,29 0,3 0,3 0,52 0,34 1,17 0,86 1,05 0,3 0,43
Nb 55,74 57,1 385,7 370,79 45,93 50,89 103,35 219,09 64,78 64,01 73,36 71,78 75,86 68,99 37,84 35,25 58,3 57,93 110,48
Sn 49,71 50,07 630,54 573,01 36,86 40,44 108,23 85,16 64,78 70,27 84,49 86,92 96,55 92,21 29,11 38,28 54,85 42,7 107,62
Cs 8,76 9 146,81 137,66 10,58 9,74 32,36 14,51 10,43 12,18 21,67 19,16 21,34 20,2 5,65 5,33 10,92 11,67 39,11
Ba 22,8 21,83 2,43 2,42 315,91 282,73 2,28 10,11 8,98 6,89 0,74 1,39 1,16 0,85 1040,07 1040,37 30,11 38,39 42,71
Ta 3,05 3,18 32,68 29,36 18,93 12,35 11,23 15,17 5,4 5,88 4,79 5,04 6,12 4,77 1,72 2,52 7,08 7,35 15,96
w 7,12 7,07 17,51 17,21 10,73 11,9 5,69 8,57 7,52 8,04 3,1 2,66 3,72 3,65 12,21 11,39 7,4 7,91 18,4
Tl 1,73 1,66 5,34 4,96 1,57 1,81 3,62 2,88 2,96 3,1 3,79 3,79 3,51 4,1 1 1,17 1,82 1,7 2,22
Pb 17,44 17,92 10,89 10,38 133,44 47 13,37 4,58 36,8 38,08 27,92 26,01 31,55 35,15 33,35 46,24 36,15 21,76 51,4
K/Rb 153,3 152,22 59,61 64,86 190,31 173,43 77,02 117,94 117,78 110,09 81,46 80,81 82,95 79,39 259,74 268,23 155,72 166,05 137,19
Nb/Ta 18,28 17,93 11,8 12,63 2,43 4,12 9,2 14,45 11,99 10,89 15,31 14,24 12,39 14,48 22,02 13,98 8,24 7,88 6,92
Rb/TI1 332,95 345,1 282,81 283,67 276,56 249,15 307,45 255,56 251,82 256,71 277,25 272,95 290,23 258,37 326,48 268,3 305,57 310,32 288,83
Herkunft Woll. Woll. Woll. Woll. Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz
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Proben MRP- 102-1 103-A 103-1 104-A 104-1 105-A 105-1 106a-A 106a-1 107-A 107-1 107a-A 107a-1 107b-A 107b-1 108-A 108-1 109-A 109-1
REM-EDS
(%]
K 8,57 8,82 8,76 8,63 8,54 9,1 8,37 8,58 8,6 8,16 8,25 8,53 8,25 8,71 8,63 8,69 8,6 8,83 8,73
Na 0,49 0,33 0,41 0,53 0,68 0,29 0,63 0,69 0,55 0,6 0,61 0,59 0,62 0,45 0,52 0,45 0,52 0,56 0,49
Fe 2,48 2,5 2,62 1,08 1,13 1,43 1,62 1,78 1,54 1,11 1,14 1,28 0,99 1,46 1,34 1,7 1,5 2,5 2,3
Al 18,9 18,27 18,66 19,95 19,98 18,97 19,4 19,5 19,23 19,79 19,37 19,69 19,41 19,28 19,49 18,91 19,31 18,2 17,73
Mg 0,37 0,34 0,36 0,2 0,22 0,2 0,35 0,27 0,29 0,29 0,26 0,2 0,19 0,38 0,3 0,42 0,39 0,85 0,88
Si 20,25 19,84 20,08 20,16 20,53 19,7 20,06 20,3 20,45 19,87 19,84 20,19 19,84 19,79 19,68 20,16 19,91 20,9 21,38
LA-ICP-MS
[ppm]
Li 193,45 271,57 277,23 14,26 24,35 27,32 62,22 36,71 29,97 117,81 106,56 120,76 127,86 41,73 36,3 89,3 75,5 85,08 122,92
Be 61,39 25,53 27,68 52,7 54,27 45,17 16,57 38,97 50,57 26,32 38,27 51,26 45,5 8,77 8,68 10,5 8,64 31,79 29,69
Ca 592,8 391,17 419,64 578,46 554,32 477,83 436,29 567,24 564,69 615,36 761,71 540,31 648,2 320,01 4271 109,6 131,8 456,54 461,97
Cr 0,18 0,17 0,09 0,31 0,17 0,12 0,15 0,57 0,21 0,76 2,09 0,2 0,43 0,62 0,13 0,6 0,57 0,78 0,4
Mn 238,46 129,26 110,61 50,41 41,73 76,47 97,88 102,12 122,7 50,45 39,21 37,88 35,82 69,34 80,39 113,13 105,25 125 87,74
Co 0,18 0,99 0,95 1,23 0,82 0,11 0,15 0,07 0,36 1,25 1,12 1,23 1,16 1,36 1,57 0,47 0,38 7,58 7,74
Cu 0,38 1,36 0,47 0,67 0,5 0,16 21,81 3,65 0,43 12,96 19,7 0,29 2,66 0,36 0,5 0,17 0,66 0,69 0,63
Zn 140,97 207,78 186,56 62,9 63,97 91 91,81 99,72 95,63 47,63 25,05 74,17 52,72 40,7 44,01 76,24 71,55 107,32 123,43
Ga 67,04 59,19 64,37 53,46 59,9 57,38 61,65 66,03 63,04 49,42 51,87 48,17 50,37 41,17 41,03 53,28 56,49 49,9 56,51
Ge 2,92 3,36 3,37 5,78 5,78 4 3,86 5,49 5,1 2,79 3,42 3,14 2,8 1,96 2,41 2,05 29 1,67 1,87
Rb 497,61 716,68 704,46 895,81 896,04 805,7 782,48 971,32 1081,03 992,09 1224,17 891,61 982,15 247,49 495,02 322,89 427,89 418 425,58
Sr 3,28 1,67 1,06 1,8 1,3 0,28 0,23 0,77 0,32 1,4 1,12 2 1,79 4,31 7,38 10,06 4,24 90,32 83,5
Zr 0,4 0,32 0,56 0,5 0,54 0,39 1,24 1,07 0,39 1,67 0,64 0,43 0,42 0,68 0,26 0,75 1,23 0,51 0,36
Nb 54,97 74,11 64,65 129,51 124,94 68,74 66,58 93,1 117,29 77,51 72,89 91,74 91,74 31,86 47,83 44,61 53 47,63 52,06
Sn 66,27 71,95 68,83 125,41 112,32 75,54 64,4 145,41 169,02 97,24 91,46 78,09 81,99 17,62 24,94 35,47 53,1 27,47 29,74
Cs 7,34 18,1 12,95 36,64 31,4 13,93 13,75 25,75 41,64 41,9 45,21 24,6 31,46 2,73 10,45 58 7,9 21,01 22,64
Ba 50,18 3,74 3,44 15,15 9,93 4,38 6,64 5,78 5,47 5,78 1,59 38,18 6,56 744,82 193,54 468,52 121,54 756,95 744
Ta 3,55 10,51 6,02 22,88 15,22 4,26 4,09 8,2 14,24 42,18 180,2 42,79 46,53 1,4 4,89 2,98 2,76 4,2 3,4
w 12,33 9,22 8,41 5,78 4,49 7,17 8,13 10,34 9,26 4,48 3,39 3,87 4,04 11,05 6,75 24,05 9,05 4,5 7,03
Tl 1,7 2,7 2,39 3,45 3,34 2,45 2,55 3,42 4,11 4,09 4,97 3,49 3,81 0,71 1,26 1,38 2,09 2,28 2,52
Pb 45,01 22,79 27,91 18,13 15,8 22,04 15,02 22,18 26,9 46,41 62,57 45,25 53,66 36,87 20,66 32,81 22,14 85,18 98,76
K/Rb 172,24 123,07 124,35 96,3 95,29 112,95 106,97 88,35 79,52 82,25 67,39 95,67 84 351,93 174,33 269 201,01 211,24 205,13
Nb/Ta 15,47 7,05 10,74 5,66 8,21 16,15 16,29 11,36 8,23 1,84 0,4 2,14 1,97 22,82 9,79 14,96 19,18 11,34 15,33
Rb/Tl1 292,71 265,44 294,75 259,66 268,28 328,86 306,85 284,01 263,02 242,56 246,31 255,48 257,78 348,58 392,87 233,98 204,73 183,33 168,88
Herkunft Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz Glanz Fres. Fres. Fres. Fres.
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Proben MRP- 110-A 110-1 111-A 111-1 112-A 112-1 113-A 113-1 114-2A 114-21 114-A 114-1 115-A 115-1 116-A 116-1 117-A 117-1 118-A
REM-EDS
[%]
K 8,76 8,78 8,72 8,53 8,58 8,48 8,77 8,81 9,09 9,16 8,75 8,66 7,78 6,9 8,53 8,5 8,5 8,51 9,02
Na 0,47 0,65 0,74 0,73 0,64 0,84 0,34 0,45 0,34 0,39 0,42 0,54 1,15 1,62 0,65 0,71 0,66 0,63 0,32
Fe 1,74 1,32 1,31 1,29 1,55 1,16 2,43 2,31 2,33 2,36 2,45 2,79 0,73 0,3 1,62 1,39 1,59 1,86 2,35
Al 19,23 19,68 19,96 19,43 19,86 20,16 18,2 18,53 18,57 18,19 19,15 18,68 20,23 20,14 19,61 19,76 19,73 19,48 18,33
Mg 0,37 0,42 0,35 0,32 0,47 0,34 0,51 0,46 0,53 0,57 0,49 0,47 0,32 0,36 0,2 0,31 0,22 0,17 0,24
Si 20,1 20,43 20,53 20,29 20,6 20,28 20,55 20,36 20,99 20,78 20,75 20,38 20,1 20,67 20 19,87 20,53 20,12 20,38
LA-ICP-MS
[ppm]
Li 161,05 143,61 79,21 77,32 46,95 51,11 66,61 63,62 408,35 439,55 363,71 354,69 38,68 49,66 41,61 44,81 32,43 31,23 91,73
Be 12,05 12,16 7,82 7,4 38,12 38,64 8,63 8,07 16,47 16,58 16,33 16,21 234 37,25 60,62 69,44 41,87 63,17 37,87
Ca 115,92 121,68 534,85 426,91 577,58 480,39 164,21 164,6 239,85 291,91 260,85 254,32 436,31 258,98 219,41 300,69 232,99 174,09 513,6
Cr 0,6 0,64 0,19 0,19 0,37 0,14 0,6 1,04 0,72 0,65 0,75 0,63 4,21 1,18 0,4 0,51 4,34 2,86 0,18
Mn 96,54 106,81 17,1 24,07 32,05 34,04 115,14 116,47 116,83 115,87 109,18 103,57 11,46 13,85 149,43 221,57 70,97 59,84 203,61
Co 0,29 0,28 0,78 0,55 1,62 1,8 0,64 0,8 0,29 0,3 0,33 0,28 1,55 1,86 1,26 0,54 2,91 2,74 0,68
Cu 0,04 0,08 1,93 1 1,3 1,05 0,02 0,12 0,11 0,1 0,89 0,1 0,38 0,21 0,06 0,27 0,75 0,14 0,88
Zn 28,69 27,53 35,14 34,73 27,37 37,2 51,69 49,96 71,46 72,33 73,22 68,14 5,15 8,29 110,27 118,21 41,16 44,33 111,01
Ga 58,62 60,94 51,06 50,27 43,15 49,48 64,13 61,7 56,22 55,51 53,65 53,82 60,55 62,98 56,93 69,16 54,56 67,92 66,58
Ge 2,67 2,8 2,2 2,31 3,01 3,7 2,76 2,95 3,25 3,17 3,1 3,26 2,01 2,22 5,62 4,5 4,47 4,48 491
Rb 537,41 563,8 370,8 394,29 357,94 658,74 548,02 533,83 553,36 591,74 573,08 569,8 499,04 595,94 992,08 981 833,92 918,98 1181,37
Sr 2,87 2,29 12,66 4,57 146,98 11,99 2,77 3,2 6,08 5,55 5,96 6 255,03 50,13 7,66 0,61 20,17 2,25 0,7
Zr 0,78 0,94 0,82 0,97 0,31 0,92 1,08 0,97 0,45 0,41 0,37 0,38 0,17 0,24 0,29 0,45 0,42 1,01 0,44
Nb 60,43 63,35 49,12 51,42 43,83 68,94 62,87 63,53 84,55 93,71 90,9 88,43 83,17 81,99 140,82 124,22 76,98 93,23 126,71
Sn 67,18 73,4 38,44 38,28 62,82 87,74 65,59 64,01 74,25 74,02 71,93 73,09 28,33 52,87 180,64 134,65 97,76 153,16 234,15
Cs 10,14 10,49 6,16 6,47 8,82 22 12,59 11,85 14,26 25,04 15,57 13,29 10,05 10,56 36,88 31,5 19,71 21,43 40,86
Ba 40,48 31,5 274,8 237,53 359,31 14,08 61,89 59,29 84,85 86,49 92,09 88,72 73,86 13,1 32,25 9,14 14,56 5,49 1,31
Ta 3,62 3,72 3,53 4,42 16,45 12 4,03 4,07 12,57 13,97 18,07 16,94 37,68 49,22 28,09 12,57 13,72 7,23 11,48
w 9,3 9,89 19,11 16,53 3,84 7,88 13,64 12,59 11,34 15 14,13 15,64 3,37 3,5 5,86 6,47 8,9 10,21 8,19
Tl 2,31 2,58 1,32 1,5 1,68 3,15 2,42 2,39 2,59 2,67 2,63 2,58 2,34 3,71 5,15 5,25 3,84 4,41 5,53
Pb 17,39 18,69 27,3 19,85 216,32 73,07 22,44 28,41 17,25 17,72 16,7 17,34 92,87 89,13 29,98 12,82 35,82 21,89 27,04
K/Rb 162,95 155,78 235,17 216,34 239,7 128,73 160,03 165,11 164,33 154,79 152,76 152,04 155,86 115,84 85,97 86,68 101,9 92,6 76,35
Nb/Ta 16,69 17,04 13,9 11,63 2,66 5,74 15,59 15,6 6,72 6,71 5,03 5,22 2,21 1,67 5,01 9,88 5,61 12,89 11,04
Rb/Tl1 232,65 218,53 280,91 262,86 213,06 209,12 226,45 223,36 213,65 221,63 217,9 220,85 213,26 160,63 192,64 186,86 217,17 208,39 213,63
Herkunft Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Mill. Mill. Mill. Mill. Mill. Mill. Mill
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Proben MRP- 118-1 119-A 119-1 120-A 120-1 121-A 121-1 122-A 122-1 123-A 123-1 124-A 124-1 125-A 125-1 126-A 126-1 127-A 127-1
REM-EDS
[%]
K 8,84 9,03 8,97 9,13 8,93 8,51 8,77 8,94 8,66 8,73 8,68 8,67 8,79 8,57 8,59 9,18 8,87 9,04 9,01
Na 0,46 0,3 0,27 0,55 0,52 0,56 0,48 0,37 0,43 0,4 0,39 0,74 0,64 0,57 0,69 0,36 0,36 0,35 0,45
Fe 2,5 1,84 1,8 1,49 1,55 1,53 2,23 2,21 2,88 1,58 1,64 1,18 1,33 1,2 1,34 2,55 2,38 1,57 2,09
Al 18,8 18,66 18,66 19,69 19,47 19,28 18,68 18,74 18,04 19,39 18,49 20 20,13 19,83 19,76 18,02 18,19 19,3 18,77
Mg 0,23 0,38 0,34 0,44 0,42 0,33 0,39 0,45 0,47 0,43 0,52 0,36 0,42 0,49 0,44 0,58 0,58 0,38 0,42
Si 20,22 19,85 19,85 20,76 20,9 20,11 20,33 20,56 20,42 20,39 20,46 20,2 20,45 20,39 20,67 20,71 20,57 20,49 20,49
LA-ICP-MS
[ppm]
Li 81,45 43,02 42,21 72,44 79,05 134,43 127,78 187,25 182,11 159,84 158,65 89,3 143,97 92,07 87,57 285,97 324,08 156,27 141,35
Be 33,46 23,56 23,18 8,5 8,21 11,64 9,7 13,25 10,71 4,22 6,6 10,6 7,93 10,01 11,59 13,06 13,21 25,89 24,65
Ca 475,15 181,12 200,84 433,85 390,33 278,62 227,49 186,66 171,87 275,72 452,73 411,64 440,91 315,25 372,35 208,6 251,91 509,59 532,84
Cr 0,16 1,92 1,79 0,72 0,77 0,68 0,58 1,78 1,13 0,14 0,04 0,08 0,13 0,55 0,81 1,48 0,76 0,14 0,22
Mn 232,98 325,17 324,34 31,45 17,3 106,95 93,7 161,77 245,64 115,78 139,4 172,87 130,92 57,94 49,74 97,45 96,1 146,87 107,73
Co 0,73 0,92 0,92 0,51 0,64 0,99 0,6 0,43 0,36 1,1 0,98 0,49 0,56 0,82 0,78 0,93 0,94 0,58 0,56
Cu 1,6 0,21 0,35 1,13 1,1 0,59 0,13 0,43 1,06 0,88 0,76 0,85 1,09 1,04 0,78 0,11 0,03 0,7 0,43
Zn 120,84 57,71 57,9 22,9 23,32 40,75 39,01 39,28 58,61 45,79 37,82 39,35 31,62 18,9 18,57 70,71 86,27 64,33 52,99
Ga 63,67 55,84 55 47,31 53,56 59,25 70,57 67,47 59,38 63,92 57,46 57,34 60,14 55,14 57,56 65,05 61,75 63,55 62,2
Ge 4,93 3,62 3,56 2,57 2,3 3,06 3,29 2,71 2,88 2,24 1,94 2,85 2,69 2,28 2,25 2,47 2,1 2,83 2,57
Rb 1154,88 618,43 588,43 356,01 345,76 675,96 717,31 413,58 437,59 309,47 344,39 377,07 393,34 284,69 294,17 340,23 336,72 476,65 494,09
Sr 1,35 13,79 14,39 3,17 6,9 3,89 1,65 10,62 10,51 15,27 18,8 7,58 5,66 16,74 16,42 22,81 18,12 8,18 5,62
Zr 0,32 0,17 0,2 0,77 0,94 0,94 1,02 0,3 0,15 0,79 1,32 1,66 1,78 1,1 1,17 0,58 0,78 0,55 0,92
Nb 120,84 59,97 55,18 53,5 46,25 73,63 83,83 67,18 59,19 34,42 40,53 44,56 46,99 36,25 37,92 42,83 44,25 70,92 73,43
Sn 148,85 65,31 68,51 32,88 30,96 74,49 83,64 60,08 45,72 46,18 36,18 53,01 54,82 45,89 4427 67,18 62,93 115,87 102,6
Cs 39,48 11,85 12,02 4,15 4,07 19,01 16,78 18,16 21,48 5,07 4,53 7,2 7,57 4,18 4,1 7,66 6,42 20,9 19,89
Ba 2 98,07 102,11 224,29 281,83 18,21 9,65 147,68 136,34 670,99 900,63 216,14 190,58 908,15 931,37 507,3 486,31 164,5 163,05
Ta 10,87 10,95 11,04 4,27 3,92 6,7 5,52 8,38 6,65 1,97 1,94 3,45 3,36 3,13 2,34 3,12 2,84 8,18 8,01
w 8,58 2,63 2,45 10,65 14,22 9,13 10,75 9,77 7 20,73 214 14,98 15,64 23,33 24,01 25,5 26,75 14,6 15,53
Tl 5,49 2,54 2,51 1,51 1,36 3,01 3,42 1,83 1,85 1,66 1,41 1,48 1,53 1,25 1,25 1,75 1,63 2,14 1,95
Pb 23,85 17,01 16,83 21,25 30,24 38,68 19,04 22,77 15,47 20,34 17,71 21,2 15,11 20,92 20,78 70,51 29,77 27,51 24,96
K/Rb 76,54 145,95 152,38 256,45 258,27 125,87 122,23 216,25 197,94 282,1 252,04 229,93 223,47 301,03 292,01 269,82 263,28 189,66 182,36
Nb/Ta 11,12 5,48 5 12,53 11,79 10,99 15,19 8,02 8,9 17,5 20,85 12,93 13,97 11,57 16,23 13,75 15,56 8,67 9,17
Rb/TI1 210,36 243,48 234,43 235,77 254,24 224,57 209,74 226 236,54 186,43 244,25 254,78 257,08 227,75 235,34 194,42 206,58 222,73 253,38
Herkunft Mill. Mill. Mill. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres.
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Proben MRP- 128-A 128-1 129-A 129-1 130-A 130-1 131-A 131-1 132-2A 132-21 132-A 132-1 133-A 133-1 134-A 134-1 135-A 135-1 136-A
REM-EDS
(%]
K 9,3 9,12 8,77 8,53 6,59 6,59 8,84 8,57 9,1 9,26 9,11 8,85 9,11 8,8 8,45 8,5 8,68 8,52 8,76
Na 0,48 0,6 0,53 0,58 1,79 1,72 0,48 0,74 0,24 0,31 0,29 0,6 0,45 0,53 0,63 0,62 0,55 0,68 0,4
Fe 1,44 1,44 1,39 1,47 0,79 0,58 1,84 1,22 2,43 2,47 3,22 2,91 2,21 1,7 1,14 1,04 1,77 1,48 2,09
Al 19,74 19,88 18,77 19,61 20,16 20,14 19,07 19,5 17,25 16,61 16,04 16,17 18,92 19,05 19,45 19,21 19,12 19,33 18,29
Mg 0,37 0,39 0,38 0,39 0,28 0,34 0,34 0,29 1,07 1,18 1,21 1,05 0,64 0,58 0,4 0,42 0,46 0,48 0,57
Si 20,64 20,3 20,17 20,64 20,12 19,99 20,24 20,11 21,56 21,58 21,59 21,63 20,52 20,23 20,01 19,94 20,45 20,17 20,21
LA-ICP-MS
[ppm]
Li 212,45 223,73 64,35 57,38 146,32 158,07 48,19 49,75 166,65 149,71 172,86 167,99 87,65 121,98 65,39 84,68 239,86 288,71 39,98
Be 18,97 18,02 15,71 16,4 49,87 33,37 9,17 8,63 27,45 27,77 31,2 28,36 7,41 6,62 11,02 11,15 14,53 15,27 7,29
Ca 463,55 426,16 238,17 296,81 410,98 409,35 296,8 235,6 212,55 231,19 146,02 224,54 183,71 200,41 2449 225,94 <LOD 277,57 254,02
Cr 0,1 0,09 1,62 1,42 0,7 0,59 0,83 0,73 10,03 5,09 3,84 1,63 1,3 0,83 0,72 0,86 0,18 1,07 0,78
Mn 98,95 82,54 279,27 267,52 56,51 21,9 104,75 84,09 301,06 289,14 451,12 393,46 184,39 111,28 84,05 88 74,99 115,54 95,45
Co 0,44 0,3 0,63 0,61 1,74 1,33 0,66 0,42 1,23 1,18 1,57 1,46 1,38 0,77 0,59 0,58 0,76 1,22 0,93
Cu 1,02 1,07 0,12 0,09 0,26 0,35 0,09 0,88 0,18 0,18 0,19 0,33 0,07 0,07 0,12 0,13 -0,29 5,66 1,81
Zn 75,14 50,29 42,29 42,35 24,49 16,57 57,69 49,04 192,01 141,08 138,82 140,08 46,12 34,97 35,54 30,96 54,73 68,29 48,48
Ga 72,31 73,43 54,14 54,46 84,1 85,75 51,11 63,54 105,04 106,96 104,48 103,72 64,69 53,76 59,57 63,61 59,5 65,12 35,63
Ge 3,25 2,94 2,63 2,51 3,38 3,37 2,99 3 3,31 3,44 3,95 3,69 2,26 1,87 2,21 2,17 2,92 2,41 2,37
Rb 722,16 703,06 400,95 409,74 663,09 588,98 580 590,62 805,01 863,11 822,66 806,49 252,2 240,3 346,67 345,65 352,54 371,88 282,4
Sr 3,94 0,62 9,93 9,57 166,39 174,9 8,34 2,61 14,13 15,68 15,49 14,68 19,98 15,35 6 4,18 11,62 10,68 15,14
Zr 0,53 1,22 0,62 0,72 0,13 0,13 0,84 1,51 0,63 0,49 0,58 0,55 0,6 1,16 1,04 1,2 2,19 1,54 0,39
Nb 81,1 71,71 48,09 48,42 126,91 91,32 66,68 64,5 228,77 174,88 187,15 186,43 33,9 34,09 57,14 77,75 47,23 50,42 25,06
Sn 103,74 95,5 58,64 57,5 134,43 129,42 48,54 58,38 199,81 226,46 187,87 186,84 56,97 38,72 73,8 54,49 46,06 81,16 39,77
Cs 17,67 14,36 10,59 10,31 8,21 5,77 11,82 11,25 46,72 58,36 52,69 52,73 55 3,41 6,87 5,74 5,43 8,7 4.8
Ba 33,77 5,11 196,3 203,74 149,17 152,77 32,76 24,35 120,34 81,17 134,61 130,3 1083,67 1136,92 267,48 229,36 260,02 214,08 862,12
Ta 6,61 4,38 4,72 4,7 25,92 16,59 4,01 3,78 40,15 21,22 13,03 13,1 1,76 1,5 3,94 7,55 3,07 3,71 5,03
w 10,17 9,28 16,42 16,52 1,07 1,6 10,31 10,2 46,31 29,09 39,11 39,98 23,83 23,2 21,47 21,27 28,83 29,19 13,9
Tl 2,69 3,16 1,67 1,78 3,23 2,77 2,4 2,71 3,9 3,99 3,7 3,79 1,22 0,95 1,38 1,32 1,41 1,72 1,26
Pb 17,99 11,25 23,18 21,72 85,72 85,37 42,52 23,86 10,86 6,24 8,02 7,39 15,25 15,78 20,42 10,42 12,58 20,44 18,59
K/Rb 128,78 129,72 218,85 208,11 99,35 111,9 152,46 145,07 113 107,24 110,69 109,73 361,35 366,36 243,85 245,81 246,24 229,03 310,2
Nb/Ta 12,27 16,38 10,19 10,31 49 5,5 16,63 17,09 5,7 8,24 14,36 14,23 19,26 22,74 14,51 10,3 15,4 13,6 4,98
Rb/T1 268,46 222,49 240,09 230,19 205,29 212,63 241,67 217,94 206,41 216,32 222,34 212,79 206,72 252,95 251,21 261,86 250,03 216,21 224,13
Herkunft Fres. Fres. Fres. Fres. Mill. Mill. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis.




G381

Proben MRP- 136-1 137-2A 137-21 137-A 137-1 138-A 138-1 139-A 139-1 140-A 140-1 141-A 141-1 142-A 142-1 143-A 143-1 144-1 145-A
REM-EDS
[%]
K 8,55 9,07 8,89 9,31 8,94 8,87 8,7 8,45 8,76 8,79 8,59 9,06 9,11 8,75 8,52 9,41 9,08 8,86 8,99
Na 0,39 0,36 0,36 0,4 0,33 0,46 0,63 0,69 0,46 0,61 0,66 0,16 0,15 0,43 0,71 0,38 0,32 0,28 0,5
Fe 1,76 2,7 2,83 2,4 2,53 2,13 1,1 2,37 2,69 1,65 1,66 1,56 1,31 1,49 1,12 3,24 3,14 2,01 1,99
Al 19,24 17,92 18,56 18,06 18,77 18,89 19,22 18,66 18,7 18,74 19,73 15,98 16,13 19,6 19,5 16,2 16,02 16,62 19,31
Mg 0,57 0,72 0,59 0,64 0,53 0,5 0,48 0,7 0,76 0,46 0,53 1,81 1,8 0,41 0,45 1,18 1,24 1,36 0,36
Si 20,26 20,8 20,56 20,55 20,59 20,18 20,02 19,82 20 19,89 20,24 22,08 21,88 20,1 20,1 21,56 21,36 21,06 20,41
LA-ICP-MS
[ppm]
Li 42,54 168,97 250,55 82,98 148,34 177,37 263,59 328,25 208,56 102,4 137,82 555,44 615,95 98,99 101,92 219,7 201,67 277,56 35,11
Be 7,52 19,25 15,61 14,88 14,91 31,13 11,61 22,26 17,59 22,86 18,85 7,75 7,98 28 26,54 10,68 9,49 14,78 8,03
Ca 297,14 222,85 2389 286,7 205,89 204,18 208,3 255,82 186,25 223,8 200,03 269,37 259,71 235,51 222,98 447,55 416,07 347,45 305,84
Cr 0,81 0,6 0,7 1,36 0,65 0,35 0,41 1,62 4,34 0,31 0,7 0,55 0,63 0,54 0,59 0,11 0,06 0,11 0,4
Mn 89,53 156,59 87,73 158,42 139,71 142,06 120,91 222,46 94,92 163,8 162,51 41,25 37,35 260,69 222,31 264,15 249,14 69,49 125,04
Co 0,86 1,17 0,79 0,85 0,84 0,7 0,52 1,7 0,71 0,66 0,6 0,4 0,4 0,29 0,26 0,28 0,27 1,49 0,15
Cu 1,59 0,09 0,05 0,27 0,05 0,03 0,07 0,04 0,07 0,07 0,05 0,25 0,02 0,07 0,07 0,14 0,17 0,13 0,07
Zn 45,63 114,79 76,76 74,85 99,81 81,86 41,28 68,78 32,12 53,6 38,56 79,56 87,43 74,67 63,35 205,83 196,52 177,51 53,74
Ga 36,58 58,06 74,9 64,48 59,12 77,47 65,52 61,28 67,31 60,46 64,12 59,09 59,29 72,95 72,48 50,67 52,92 44 68,4
Ge 2,41 2,72 2,71 3,05 2,53 3,83 2,07 2,79 2,22 1,99 2,01 1,69 2,13 2,41 2,44 3,19 3,02 3,04 2,84
Rb 276,98 456 492,87 502,95 364,53 640,2 324,47 344,74 345,93 299,87 327,32 512,64 554,38 363,13 381,26 567,85 546,14 559,51 529,19
Sr 13,4 5,89 4,33 8,86 10,38 1,86 3,57 16,03 7,81 7,01 9,89 12,94 11,05 6,88 3,94 6,73 5,7 8,68 7,18
Zr 0,37 0,5 0,94 0,48 0,87 1,16 1,93 0,54 1,8 1,81 1,25 0,29 0,44 0,96 1,53 0,45 0,46 0,46 0,41
Nb 22,43 80,52 78,82 66,34 48,82 244,15 46,91 38,33 42,83 41,3 41,63 62,64 74,19 53,71 52,23 106,64 99,98 67,1 56,63
Sn 38 106,97 109,17 91,88 82,26 227,74 55,01 83,3 62,87 54,26 62,11 89,48 96,74 109,14 105,65 126,42 150,67 68,89 51,71
Cs 3,84 16,98 23,63 25,64 8,65 85,2 5,44 10,34 5,45 5,12 6,78 24,42 26,63 9,13 7,93 36,22 35,96 23,34 9,25
Ba 823,89 152,63 133,16 163,41 230,8 85,87 204,51 506,95 478,39 451,35 434,51 111,4 107,92 241,73 216,37 214,91 223,89 339,59 16,78
Ta 4,44 16 9,27 5,84 3,68 40,57 2,79 2,27 2,37 2,24 2,53 1,64 3,09 3,6 3,69 23,91 20,37 13,8 3,56
w 12,63 17,17 21,86 22,74 24,15 58,96 33,8 28,51 32,57 29,73 30,77 21,75 20,77 32,45 32,81 8,88 8,31 16,54 10,99
Tl 1,19 2,07 2,08 2,37 1,78 2,65 1,34 2,17 1,44 1,28 1,36 2,1 2,1 1,74 1,91 1,99 1,94 2,4 1,76
Pb 16,64 6,9 12,57 10,5 15,29 9,14 8,1 10,5 15,5 12,54 22,05 3,5 2,75 20,21 11,95 6,49 5,43 4,37 21,82
K/Rb 308,82 198,83 180,29 185,04 245,15 138,51 268,05 245,01 253,33 293,29 262,41 176,66 164,28 241,02 223,46 165,69 166,19 158,33 169,92
Nb/Ta 5,05 5,03 8,5 11,36 13,28 6,02 16,83 16,86 18,05 18,48 16,45 38,22 23,98 14,9 14,14 4,46 4,91 4,86 15,91
Rb/TI1 232,76 220,29 236,96 212,22 204,79 241,58 242,14 158,87 240,23 234,27 240,68 244,11 263,99 208,7 199,61 285,35 281,52 233,13 300,68
Herkunft Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Woll. Woll. Woll. Woll. Woll. Woll. Woll. Woll. Woll. Woll. Woll. Woll. Woll. Fres.




981

Proben MRP- 145-1 146-A 146-1 147-A 147-1 148-A 148-1 149-A 149-1 150-A 150-1 151-A 151-1 152-A 152-1 153-A 153-1 154-2A 154-21
REM-EDS
(%]
K 8,75 8,66 8,68 8,47 8,42 8,81 8,58 8,11 8,17 8,69 8,69 9,41 9,2 9,04 9,06 8,87 8,78 8,75 8,77
Na 0,64 0,59 0,52 0,72 0,67 0,4 0,45 0,81 0,8 0,56 0,52 0,38 0,34 0,39 0,46 0,27 0,44 0,38 0,39
Fe 1,61 2,2 1,81 1,13 1,13 2,37 2,51 0,95 0,99 1,08 1,32 3,24 3,14 2,98 2,98 2,84 1,83 1,1 1,31
Al 19,73 18,72 18,95 19,96 19,9 17,81 18,15 19,74 19,89 19,61 19,32 16,2 16,7 18,63 18,66 18,29 18,79 19,43 18,94
Mg 0,45 0,48 0,36 0,3 0,31 0,59 0,56 0,41 0,43 0,33 0,38 1,18 1,15 0,37 0,3 0,28 0,28 0,48 0,57
Si 20,49 20,53 20,25 20,82 20,39 20,82 20,66 20,48 20,55 20,05 20,01 21,56 21,54 20,82 20,69 20,56 20,06 20,45 20,19
LA-ICP-MS
[ppm]
Li 32,35 31,51 32,61 24,57 28,42 63,24 62,57 28,26 28,63 82,95 79,48 51,69 50,92 33,32 37,32 21,84 20,69 31,21 41,77
Be 7,64 9,69 8,66 14,89 15,6 5,74 5,94 14,01 16,09 4,87 4,69 37,21 36,46 31,05 32,57 34,32 34,43 9,69 11,37
Ca 378,85 246,33 301,77 512,86 513,83 178,19 187,54 180,43 192,77 164 186,39 467,94 595,79 506,93 460,71 368,44 435,41 377,99 194,72
Cr 0,17 1,61 33,65 0,14 0,53 0,44 0,53 0,59 0,58 1,34 0,5 0,17 0,17 0,23 0,25 0,06 0,06 1,92 4
Mn 83,04 127,46 78,48 67,53 75,19 105,14 86,35 10,21 9,35 84,28 76,73 166,68 330,99 145,19 149,56 276,09 222,16 200,5 187,95
Co 0,15 0,35 0,19 0,23 0,18 1,19 1,01 0,76 0,72 1,05 1 0,32 1,04 0,36 0,39 0,22 0,15 0,54 0,53
Cu 0,03 0,28 0,28 0,08 0,05 0,04 0,01 0,82 0,08 0,08 0,05 0,57 0,26 0,24 0,4 0,74 0,22 1,11 0,91
Zn 54,45 47,21 11,22 42,43 25,93 82,11 66,62 42,13 39,53 20,78 42,58 165,97 159,69 133,18 128,92 148,35 111,65 17,33 11,84
Ga 64,63 59,55 65,56 62,02 66,71 55,33 55,28 55,2 53,33 31,53 36,42 40,78 37,78 46,17 46,95 40,83 39,37 58,58 54,69
Ge 2,93 2,09 1,94 3,11 3,41 2,3 2,09 3,35 3,01 2,32 1,93 4,28 4,44 3,58 4,04 4,75 4,22 2,11 1,94
Rb 559,46 381,81 408,79 459,71 742,31 355,59 320,68 545,18 490,23 312,65 287,54 629,02 621,25 550,24 551,68 702,85 624,19 250,86 255,81
Sr 1,57 5,65 4,43 31,8 3,62 22,45 35,92 3,17 8 14,86 14,73 2,09 2,09 1,57 1,49 0,47 0,68 15,8 17,67
Zr 1,17 0,62 1 0,27 0,86 0,56 0,45 1,01 0,65 0,82 0,7 0,39 0,32 0,31 0,34 0,16 0,25 1,08 1,35
Nb 61,91 51,74 50,23 76,49 82,33 48,98 39,05 58,3 51,57 14,12 27,09 79,83 83,82 64,97 65,34 37,14 56,82 28,28 30,12
Sn 65,5 45,38 45,89 48,04 62,28 25,47 23,48 64,56 49,81 26,5 17,94 65,35 54,28 47,35 52,92 55,41 78,73 25,78 26,97
Cs 9,12 5,07 5,54 9,31 19,84 10,66 7,81 11,57 9,89 5,53 3,7 16,93 22,47 10,47 11,46 36,26 27,29 43 3,4
Ba 14,41 92,47 98,53 77,37 5,57 895,87 983,62 113,23 112,72 1329,08 1659,56 11,9 28,79 10,87 10,18 8,27 5,67 1415,28 1497,64
Ta 3,63 3,17 2,57 14,18 9,52 5,9 3,03 3,54 3,2 3,77 2,81 20,89 22,27 12,73 12,04 9,19 13,94 1,46 1,42
w 12,11 15,04 16,57 9,39 10,93 9,21 6,69 5,73 5,24 4,28 13,43 4,3 7,21 3,92 4,22 5,69 5,81 23,69 25,27
Tl 1,84 1,78 2 1,6 2,19 1,67 1,51 2,44 1,8 1,26 1,21 1,99 2,06 1,44 1,68 2,32 2,08 0,96 0,94
Pb 18,17 27,15 12,9 44,89 38,08 21,94 23,1 44,61 77,5 24,65 24,36 19,43 38,9 9,68 10,49 5,03 14,31 15,59 16,61
K/Rb 156,45 226,9 212,39 184,23 113,48 247,67 267,49 148,69 166,74 277,86 302,05 149,58 148,09 164,36 164,18 126,15 140,63 348,61 342,64
Nb/Ta 17,04 16,33 19,51 5,4 8,65 8,31 12,88 16,47 16,12 3,74 9,65 3,82 3,76 5,1 5,43 4,04 4,07 19,32 21,15
Rb/TI1 304,05 214,5 204,4 287,32 338,95 212,93 212,37 223,43 272,35 248,13 237,64 316,09 301,58 382,11 328,38 302,95 300,09 261,31 272,14
Herkunft Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Fres. Mill. Mill. Mill. Mill. Mill. Mill. Weis. Weis.




L8T

Proben MRP- 154-A 154-1 155-A 155-1 156-A 156-1 157-2A 157-21 157-A 157-1 158-A 158-1 159-A 159-1 160-A 160-1 161-A 161-1 162-A
REM-EDS
(%]
K 8,53 8,79 8,64 8,71 8,77 8,76 8,78 9,13 8,82 8,68 8,75 8,37 8,99 9,2 9,05 8,74 8,58 8,49 8,61
Na 0,52 0,52 0,34 0,44 0,39 0,45 0,36 0,32 0,32 0,29 0,54 0,47 0,59 0,43 0,37 0,33 0,61 0,47 0,55
Fe 0,89 0,93 2,37 1,97 1,31 1,97 3,41 2,64 2,62 3,25 1,82 1,56 1,56 1,6 3,09 3,18 1,35 1,81 1,72
Al 19,17 19,99 18,45 18,85 18,94 19,74 17,41 17,59 17,1 16,96 19,26 19,29 19,08 19,23 17,22 17,38 19,77 19,35 18,97
Mg 0,37 0,41 0,55 0,39 0,57 0,5 0,63 0,65 0,76 0,67 0,47 0,41 0,56 0,51 0,61 0,72 0,31 0,29 0,39
Si 20,18 20,36 20,57 19,9 20,19 20,4 20,6 20,45 21,09 20,73 20,27 20,35 20,28 20,45 21,61 21,28 20,48 20,14 20,54
LA-ICP-MS
[ppm]
Li 39,87 38,22 124,81 133,55 111,11 94,21 43,49 68,29 47,85 45,2 26,57 52,07 87,83 92,34 38,62 56,21 77,16 76,52 45,55
Be 9,59 10,78 25,07 22,68 27,18 22,45 6,1 7,26 7.4 7,28 14,15 14,54 5,27 5,12 20,47 13,53 21,64 20,16 28,61
Ca 194,67 205,02 312,51 238,85 189,95 171,65 267,83 231,13 229,37 239,16 165,08 243,19 441,09 502,79 431,19 454,87 220,38 249,36 537,02
Cr 0,49 7,84 0,76 0,68 0,54 2,24 0,46 0,46 0,57 0,4 0,76 0,69 0,21 0,11 0,08 0,13 0,55 0,54 0,72
Mn 193,62 187,5 175,65 127,48 108,34 128,93 151,55 154,35 164,75 149,18 119,71 111,62 64,25 67,78 309,4 310,46 171,62 192,77 235,88
Co 0,45 0,69 0,86 0,63 0,68 0,76 1,01 1,06 0,94 0,84 0,22 0,2 0,95 0,99 0,7 0,74 0,2 0,15 0,25
Cu 0,47 3,66 0,17 0,11 0,09 0,12 0,1 0,03 4,19 0,16 0,3 0,11 0,27 0,22 0,5 0,76 0,09 0,07 0,17
Zn 36,26 9,82 96,5 76,11 63,86 46 105,77 103,57 109,9 103,11 57,54 53,48 52,93 57,14 211,1 212,64 49,54 44,79 80,51
Ga 51,24 54,38 61,13 58,9 67,01 71,46 53,47 51,63 55,01 56,47 85,53 85,16 72,88 71,26 53,44 52,56 76,55 76,82 61,96
Ge 1,98 2,43 3,05 2,43 2,65 3,04 2,38 2,27 2,26 2,35 2,92 2,86 1,65 1,64 2,29 2,02 3,21 3,1 3,02
Rb 260,33 241,69 419,19 377,51 501,6 486,99 428,44 403,56 420,44 419,81 729,55 749,92 393,62 390,82 595,7 595,26 888,33 937,02 448,65
Sr 14,15 15,2 7,3 5,39 2,04 2,92 10,17 11,34 7,77 8,6 1,39 0,96 11,35 12,41 10,62 9,42 0,83 0,79 5,05
Zr 1,15 0,93 0,37 1,38 1,13 1,04 0,49 0,52 0,6 0,42 1,64 1,48 1,8 1,79 0,34 0,35 0,92 1,07 1,62
Nb 29,85 25,7 46 36,2 56,03 46,58 51,81 46,19 54,55 52,76 84,13 83,61 53,76 52,79 54,26 57,23 93,51 98,69 50,98
Sn 29,53 30,61 72,79 47,82 63,19 73,58 47,43 46,43 49,45 50,19 122,89 118,59 62,14 58,98 61,2 64,81 102 110,77 56,91
Cs 3,34 3,61 11,2 6,25 7,65 7,74 6,85 5,68 6,75 6,17 17,32 16,74 6,31 6,05 33,71 35,63 25,22 29,18 8,12
Ba 1045,89  1505,39 57,11 81,61 39,42 37,03 60,19 59,67 44,58 58,52 2,8 1,88 104,23 108,39 29,39 28,38 2,75 1,83 201,02
Ta 1,42 1,7 3,06 1,77 3,85 3,08 3,62 2,56 4,58 3,76 5,68 5,67 3,18 3,14 5,08 5,73 5,57 6,04 2,9
w 15,16 15,58 22,06 20,32 13,53 13,85 22,88 20,99 23,94 21,96 17,47 16,92 32,59 31,65 15,88 19,51 7,86 6,94 13,84
Tl 1 1,07 1,89 1,55 2,27 2,43 2,02 1,75 1,99 1,98 3,15 3,16 1,21 1,08 2,17 2,13 4,64 4,92 1,55
Pb 15,54 26,28 8,54 16,94 26,05 39,34 6,17 9,65 9,97 5,78 10,28 9,62 18,58 16,57 9,86 10,22 18,14 17,74 25,52
K/Rb 327,79 363,77 206,01 230,62 174,74 179,89 204,87 226,35 209,78 206,87 119,91 111,58 228,41 23542 152 146,9 96,64 90,65 191,84
Nb/Ta 20,98 15,14 15,02 20,43 14,57 15,14 14,3 18,06 11,92 14,01 14,82 14,75 16,89 16,8 10,68 9,99 16,8 16,33 17,56
Rb/T1 260,33 225,88 221,79 24355 220,97 200,41 212,1 230,61 211,28 212,03 231,6 237,32 325,31 361,87 274,52 279,46 191,45 190,45 289,45
Herkunft Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis.




881

Proben MRP- 162-1 163-A 163-1 164-2A 164-21 164-A 164-1 165-A 165-1 166-A 166-1 166a-A 166a-1 167-A 167-1 168-2A 168-21 168-A 168-1
REM-EDS
(%]
K 8,69 8,84 8,55 8,74 8,94 8,52 8,68 8,72 8,87 8,76 8,8 8,79 8,71 8,72 8,81 8,57 8,53 8,82 8,81
Na 0,64 0,43 0,64 0,62 0,35 0,66 0,36 0,39 0,33 0,53 0,46 0,5 0,56 0,54 0,49 0,65 0,53 0,47 0,51
Fe 1,33 1,94 1,68 1,79 2,03 1,39 2,28 2,89 2,85 1,65 2,22 1,64 1,43 1,1 0,85 1,65 1,7 1,27 1,32
Al 19,6 19,56 19,14 18,95 18,76 19,1 18,35 17,98 18,17 19,47 18,88 19,31 19,29 19,69 19,9 19,23 19,12 19,37 19,48
Mg 0,51 0,43 0,48 0,42 0,38 0,46 0,46 0,49 0,48 0,38 0,34 0,39 0,44 0,35 0,26 0,43 0,47 0,33 0,35
Si 20,55 20,56 20,48 20,09 20,28 20,06 20,01 19,99 19,87 20,25 20,17 20,04 20,06 20,01 20,18 20,09 20,1 20,05 20,26
LA-ICP-MS
[ppm]
Li 45,18 70,18 221,58 122,53 133,16 74,07 148,38 396,52 398,96 294,03 312,97 354,07 344,44 39,09 110,18 96,3 95,72 20,76 34,91
Be 30,74 4,69 3,58 7,63 8,63 8,04 6,75 7,52 8,18 31,22 27,67 10,71 9,61 15,17 13,45 21,64 21,26 13,58 14,61
Ca 452,76 492,81 540,39 22891 162,97 1213,99 528,05 238,96 245,03 238,2 217,04 248,13 211,15 148,53 178,38 246,91 164,44 269,2 284,49
Cr 0,17 0,08 0,14 0,71 0,61 0,82 0,74 0,5 0,48 0,45 0,66 1,4 1,18 0,49 0,54 13,11 3,27 0,53 0,58
Mn 259,71 85,24 92,2 107,71 106,31 130,98 89,05 61,6 63,78 181,01 193,8 96,96 125,07 176,63 137,17 129,44 129,55 165,88 145,02
Co 0,32 0,52 0,49 0,76 0,71 0,93 0,56 0,9 0,9 0,59 0,47 0,43 0,42 0,04 0,04 0,14 0,12 0,23 0,15
Cu 0,28 0,15 0,12 0,86 0,35 1,05 0,16 0,07 1,32 0,08 0,09 0,13 0,12 0,38 0,29 2,92 0,07 3,45 1,64
Zn 131,36 78,73 53,75 83,49 80,14 89,63 58,39 78,54 80,7 86,02 72,31 46,29 54,08 53,64 46,84 29,82 79,37 61,9 56,99
Ga 56,74 70,86 68,37 52,91 53,11 50,08 64,73 63,31 62,44 69,14 69,31 77,78 76,34 77,58 83,56 126,31 115,11 67,49 74,14
Ge 3,19 1,68 1,51 1,87 1,9 1,95 1,64 2,68 2,54 2,37 1,9 1,92 1,88 3,07 3,16 6,13 5,41 2,31 2,39
Rb 465,3 406,2 380,89 367,3 414,04 397,58 348,81 465,54 430,46 543,42 460,87 452,37 479,92 793,73 835,62 1471,03 1300,3 600,02 604,41
Sr 6,6 9,58 10,57 11,2 11,27 14,2 11,9 53 6,06 4,93 4,89 5,15 7,93 0,37 0,27 1,25 0,85 6,03 2,18
Zr 0,6 1,23 2,28 1,63 0,91 0,56 2,11 1,19 1,45 0,9 1,01 1,83 1,01 0,85 1,17 1,22 0,98 0,36 0,97
Nb 50,49 44,82 47,36 41,38 47,39 46,38 41,48 60,83 53,16 85,73 66,96 52,11 61,63 90,44 96,06 275,78 255,02 74,41 62,17
Sn 72,58 53,36 41,74 63,64 76,4 80,62 44,48 65,59 60,93 143,11 86,24 81,22 124,78 105,96 115,61 397,91 330,68 92,99 81,8
Cs 12,65 6 4,22 6,36 8,43 18,64 4,36 8,22 7,07 39,57 13,28 7 23,22 14,46 15 111,97 99,33 15,37 10,56
Ba 140,3 65,51 69,82 108,38 60,01 108,69 111,19 26,36 28,35 35,04 51,95 36,17 31,42 1,61 1,07 12,73 3,04 49,86 7,05
Ta 4,53 1,97 1,89 1,96 3,38 5,88 1,65 4,16 3,39 18,67 6,05 2,87 4,76 5,24 5,25 30,86 31,18 7,28 3,41
w 12,38 30,47 32,06 26,89 24,1 21,42 27,41 25,7 22,49 21,66 27,22 21,67 22,66 10,29 10,5 14,46 13,87 14,03 13,45
Tl 1,74 1,33 1,08 1,54 1,75 1,69 1,31 1,92 1,73 2,58 1,94 2,07 2,34 3,77 4,09 7,41 6,24 2,9 2,8
Pb 26,94 15,7 7,79 13,02 11,78 9,49 9,34 12,75 16,33 9,82 7,48 9,24 17,35 8,24 6,63 13,68 12,83 8,06 12,93
K/Rb 186,78 217,59 224,45 237,97 215,95 214,31 248,78 187,41 206,01 161,12 190,85 194,25 181,52 109,89 105,44 58,28 65,56 147,01 145,81
Nb/Ta 11,15 22,7 25,03 21,06 14 7,89 25,09 14,62 15,66 4,59 11,07 18,14 12,95 17,26 18,31 8,94 8,18 10,22 18,23
Rb/T1 267,41 305,41 352,68 238,51 236,59 235,25 266,27 242,47 248,82 210,63 237,56 218,54 205,09 210,54 204,31 198,52 208,38 206,9 215,86
Herkunft Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Weis. Woll. Woll. Woll. Woll. Woll. Woll.
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Proben MRP- 169-A 169-1 170-2A 170-21 170-A 170-1 171-A 171-1 172-A 172-1
REM-EDS
(%]
K 8,64 8,35 8,72 8,63 8,92 8,68 8,73 8,72 8,7 8,44
Na 0,66 0,67 0,23 0,3 0,33 0,27 0,55 0,47 0,45 0,55
Fe 1,42 1,07 4,21 4,47 3,37 3,42 1,13 1,04 1,7 1,37
Al 19,55 19,37 15,85 15,22 16,79 16,36 19,62 19,63 19,53
Mg 0,38 0,31 0,89 0,95 0,75 0,84 0,4 0,24 0,28 0,36
Si 20,21 20,04 21,48 21,01 20,56 20,88 19,98 20,07 20,4 20,09
LA-ICP-MS
[ppm]
Li 123,73 224,13 478,43 418,01 389,11 382,02 49,02 69,57 108,78 108,74
Be 25,96 21,97 26,09 24,43 24,91 25,61 30,57 26,51 11,99 10,33
Ca 336,33 197,04 569,85 365,56 441,42 519,23 155,91 257,22 195,76 186,14
Cr 0,47 0,47 0,12 0,06 0,06 0,06 12,3 1,21 1,78 1,72
Mn 113,7 108,56 649,08 531,46 228 410,65 98,93 74,41 176,76 192,03
Co 0,36 0,35 0,96 0,79 0,65 0,64 0,71 0,38 0,52 0,46
Cu 0,11 0,07 3,96 0,7 0,41 0,88 13,42 0,96 0,11 0,32
Zn 96,89 90,37 744,56 592,05 543,52 500,48 13,74 47,17 44,36 114,91
Ga 68,03 58,89 52,31 49,27 54,35 68,11 56,32 42,42 67,41 75,4
Ge 2,24 2,46 4,25 3,35 3,19 3,37 2,37 2,67 1,97 1,6
Rb 519,59 519,79 1003,58 1020,2 1031,61 992,07 547,11 462,23 415,62 425,17
Sr 3,28 2,45 5,5 4,92 4,12 3,49 4,79 4,57 2,25 1,98
Zr 0,67 0,92 3,72 1,16 0,65 3,36 0,51 0,42 0,71 0,94
Nb 65,83 64,42 186,39 199,87 205,06 243,33 61,61 15,2 64,13 60,3
Sn 83,89 77,11 163,44 144,93 179,2 326,74 103,66 78,4 59,5 44,46
Cs 9,54 7,47 104,02 97,65 117,26 89,93 20,87 12,69 4,95 3,49
Ba 87,04 72,19 38,29 36,16 34,42 31,09 38,46 38,25 48,31 61,92
Ta 3,97 4,34 20,83 27,12 11,87 12,14 17,98 2,84 2,35 1,99
w 14,7 12,84 4,38 4,36 6,52 15,41 8,43 6,93 27,78 28,49
Tl 2,42 2,51 3,75 3,6 3,78 3,48 3,19 2,43 1,84 1,91
Pb 18,07 10,09 14,63 10,7 9,2 7,42 22,76 15,04 11,55 7,88
K/Rb 166,31 160,63 86,91 84,55 86,47 87,53 159,6 188,65 209,26 198,5
Nb/Ta 16,59 14,85 8,95 7,37 17,27 20,04 3,43 5,35 27,28 30,3
Rb/T1 214,71 207,09 267,62 283,39 272,91 285,08 171,51 190,22 225,88 222,6
Herkunft Woll. Woll. Woll. Woll. Woll. Woll. Woll. Woll. Woll. Woll.

Tabelle 9: Messwerte (Gew.%) und Herkunft der Muskovite, Frat: Fratres, Fres: Fresach, Egel: Egelsee, Hahn: Hahnenkofel, Lipp: Lippnik-Edling, Mill.: Millstatter Alpe, Spod: Spodumenpegmatit, Weis:

Weiflenstein, Wolf: Wolfsberg, Woll: Wollanig; A: Muskovit-Rand, I: Muskovit-Innen
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