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FEQAOTIA.— Zur Mineralchemie eéiniger Hellglimmerpegmatiten
aus dem Gebiet Westthrakiens/Griechenland, von Dr. Andreas
G. Vgenopoulos*. *Avexovddydn vmd tod "Axadnuaixod x. 1. Touxxakivod.

1. ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit befasst sich zuerst kurz mit analytischen
Problemen bei der Bestimmung des Chemismus der Hellglimmer. Es
werden Probleme der Probenpridparation und Eichung bei der Rontgen-
fluoreszenzanalyse (RFA) von Hauptkomponenten gestreift.

Von g Hellglimmern werden die Hauptkomponenten untersucht ;
die FeO - Bestimmung erfolgte titrimetrisch, der H,O - Gehalt wurde
durch Glithen ermittelt. Ausserdem wurde der Phengitgehalt der Hell-
glimmer berechnet. Die Beziehungen zwischen den Elementen der IV-
und der VI-Koordination wurden diskutiert und mit Literaturdaten

vergleichen.
2. EINFUEHRUNG

Das vorliegende Untersuchungsmaterial stammt hauptsdchlich aus
Hellglimmer - Pegmatiten und Hellglimmer- Gingen Westthraziens in
Griechenland. Die untersuchten Hellglimmer bzw. deren Pegmatite sind
an der siidlichen Seite des kristallinen Massives Rila Rhodope zu finden,
und kommen in Gneissen, Gneisschiefern, Quarziten und jungtertiiren
Sedimentablagerungen, sowie in jungen Vulkangesteinen und deren Tuf-
fen vor. Eine detaillierte petrographische Kartierung zur genauen Cha-
rakterisierung des Gesteinstypes fehlt in diesem Gebiet. Eine Ausnahme
bilden Orte von kleinerer Ausbreitung in vulkanischen Provinzen. Zu
diesen konnen wir hauptsidchlich die von Georgalas G. (1925), Liatsi-
kas N. (1938), Rezeberis J. (1956) und Sideris K. (1972) und im meta-
morphen Gebiet von Maratos (1960) erwahnten, zdhlen.

Das Interesse, Muskowite zu sammeln und zu analysieren, ergab
sich, als ich selbstindige Muskowitgdnge entdecke (Vgenopoulos A. 1973),
die sich neben Pegmatit- und Quarzgingen ausbreiten. Die Muskowit-
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proben wurden in den Jahren 1972/73 anlisslich einer 5-monatigen Fel-
darbeit gesammelt, die ich in diesem Gebiet im Auftrage des staatl.
Institutes Athen im Rahmen einer Prospektion fiir Industriemineralien
und 1974 aus eigenem Interesse durchfiihrte. Auf Fig. 1 sind die Fund-
punkte der analysierten Hellglimmer mit Kreisen eingetragen.

Es ging in erster Linie darum, den Chemismus der gesammelten
Hellglimmer kennenzulernen, um anhand der Hauptkomponenten und
Strukturformel allfdllige genetische Kriterien der Pegmatite zu erfassen
und diese dann mit Befunden der Literatur zu vergleichen. Einige Feld-
beobachtungen und das Resultat des Studiums einiger petrographischer
Diinnschliffe wurden fiir die Interpretation mitberiicksichtigt.

3. UNTERSUCHUNGSMATERIAL

Nr. 4341 Muskowitpegmatit aus der Gegend des Dorfes Protoklision,
Gebiet Douboudes.

Nr. 4346 Muskowitpegmatit aus der Gegend des Dorfes Sideron, Gebiet
Kaminia.

Nr. 4348 Muskowitgang aus der Gegend des Dorfes Sideron, Gebiet
Agia Triada.

Nr. 4349 Muskowitpegmatit aus der Gegend des Dorfes Sideron, Gebiet
Agia Triada.

Nr. 4353 Muskowitgang aus der Gegend des Dorfes Mega Derion, Gebiet
Tria Spitia.

Nr. 7965 Muskowitgang aus der Gegend des Dorfes Protoklision, Gebiet
Yalia.

Nr. 9708 Muskowitpegmatit aus der Gegend des Dorfes Essimi, Gebiet
Kanditorla.

Nr. 9710 Muskowitpegmatit aus der Gegend des Dorfes Essimi, Gebiet
Leptokaria.

Nr. 9737 Muskowitpegmatit aus der Gegend des Dorfes Ariana, Gebiet
Silouze - Lofos.

4. METHODISCHES

Die zur Analyse ausgewihlten Hellglimmer bestehen aus relativ
grossen Blittern, so dass kein spezielles Separationsverfahren angewen-
det werden musste, um geniigend sauberes Material zu erhalten. Grosse
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Mengen von Muskowitblittchen konnte man mit einem spitzen Messer
abtrennen. Die so gesammelten Blidttchen wurden zuerst gewaschen und
bei ca. 70°C getrockent, dann in der Achatschale leicht gedriickt, um
sprode Aufschliisse zu entfernen und mit Aether gewaschen, gemahlen
und fiir die Analyse fertiggestellt.
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Fig. 1a. Die Kreise zeigen die Fundpunkte der analysierten Hellglimmer.

4, 1. Physikalisches Analysenverfahren.

Um die Hauptkomponenten der so erhaltenen Muskowitproben zu
bestimmen, niitzte ich ein Angebot des Min.-Petr. Institutes der Univer-
sitit Basel (Schweiz) aus, das sich freundlicherweise bereit erklirt hatte,
mir die Beniitzung seiner Rontgenfluoreszenzapparate zu gestatten und
mir die analytischen und technischen Probleme niher zu erliutern. Hier
gilt mein bester Dank Herrn Prof. Dr. S. S. Augustidis, der diese Aus-
bildung befiirwortete und mir die Erlaubnis erteilte, ins Ausland zu rei-
sen. Des weiteren bin ich Herrn Prof. Dr. E. Wenk (Leiter des Min. -
Petr. Institutes, Basel) fiir die Erlaubnis, mich am Institut Basel weiter-
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zubilden, sowie Herrn Prof. Dr. H. Schwander fiir seine Hilfe und
Unterstiitzung zu Dank verpflichtet. Ganz besonders dankbar bin ich
Herrn PD. Dr. W. Stern, der sich die Zeit nahm, mich in die speziellen
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Fig. 1b.

theoretischen Aspekte und die Technik der Probenvorbereitung und der
Geritebedienung einzufiihren, sowie die Probleme der Standardisierung
und Datenverarbeitung zu erkldren ; schliesslich danke ich auch Friu-
lein Brunner fiir ihre Hilfe im Labor.

4. 2. Rontgenfluoreszenz- Analyse.

Mit Ausnahme des FeO- und H,O- Gehaltes verwendeten wir fiir

die Bestimmung der Hauptkomponenten der Hellglimmer die R. F. Ana-
ITAA4 1975
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lyse. Als Prédparationstechnik wurden zwei modifizierte Priparations-
verfahren gewdhlt, die in der Arbeit Stern (1972) erwidhnt sind. Das
erste dient hauptsichlich der Bestimmung der chemischen Hauptkom-
ponenten ausser des Na, fiir welches das zweite Priparationsverfahren
verwendet wurde.

So wurden fiir den ersten Fall 2350 mg wasserfreies Li,B4O; ein-
gewogen und mit 150 mg verglithter Analysenprobe gemischt, dann
wurde die Substanz vorsichtig in einen Platin - Goldtiegel (95 - 5) Typ
262 der Firma Engelhard gebracht und im Schmelzofen wihrend 30
Minuten bei 1070°C geschmolzen. Darauf wurde der Tiegel rasch aus
der Hitze entfernt und auf eine feuerfeste Unterlage gestellt, die mit
einem speziellen Kiihlluft- oder Kiihlwasserstrom verbunden ist, damit
die Substanz schnell abkiihlt.

Die so erhaltenen Glaspriparate geniigen im Normfall fiir die
Bestimmung der gesuchten Oxyde SiO,, Al,O3 Fey,0;, MnO, MgO, CaO,
K0, Ti0;, B;O;.

Fiir die Bestimmung des Na,O - Gehaltes und gewisser Spurenele-
mente eignet sich die zweite Priparationsmethode, wobei zur Analyse
800 mg Substanz mit je 0,3 ml Lésung Elvacit und Toluol im Verhiltnis
1: 5 gemischt und ca. 15 Min. getrocknet werden ; dann wird die Probe
gemahlen und mit speziellen Ringen in einer Pressanlage (Ringe und
Pressanlage wurden im Geochemischen Labor entworfen und in der
Werkstatt des Min. - Petr. Institutes in Basel hergestellt) und wihrend
I Min. bei 220 atm gepresst. Die Eichung erfolgt mittels Referenzproben
bekannter Zusammensetzung. In Fig. 2 sind die technischen Daten der
Analysenverfahren zusammengestellt und in Fig. 3, 4 und 5 die ent-
sprechenden Eichkurven:

Die Strukturformel der Hellglimmer wurden mit Hilfe eines Com-
puters berechnet (nach Foster 1960 auf Basis von (O,0H) 22 und (O,0H)
24). Diehl Alphatronic : Programme W. Stern):

4.3. Messung der Dichte.

Die Dichte wurde mit einem 20 ml-Pyklometer bei 20°C ermittelt.

4. 4. FeO und H,0*.

Die Bestimmung des FeO-Gehaltes erfolgte nasschemisch, d. h.
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Aufschluss des Probengutes mit HF und anschliessend Titration mit
KMnQ,. Die Glithverluste wurden durch Glithen der Proben bei 1000°C
(r h) unter Beriicksichtigung des FeO-Glithzunahme ermittelt. In den
angegebenen H,O7- Werten sind ausserdem die Gehalte an anderen
leichtfliichtigen Bestandteilen einbezogen.

Die durch das physikalische und nasschemische Analysenverfahren
erhaltenen Daten wurden in Tabelle I zusammengestellt.

TABEILLE T.*

1=NIM-L | 11=NIM-P | 21=G-8
29— vz194 | 12=vVvZ194 | 9 = DTS-1
3 = PCC-1 13 = NIM-N | %8 =T-1
4=NST ' M=NIM-G | 24 =R-1
B=NS%  16=G-1 | 95 = NIM-N
6 — NS 183 6 = NIM-G 926 = VZ 194
7 = NS 70a 17 = NIM-D , 27 = BCR-1
8 = GSP -1 {8 — NS 70a = 28 = W-1
9 = NIM -8 19 — NIM-S 29 — NIM-L
10 =NS9l | 20=VZi94 | 30=NS70ha

# zeigt die zu den Figuren 3, 4 und 5 verwendeten Eichstandards.

5. AUSWERTUNG DER DATEN

Bis heute wurde eine grosse Anzahl chemischer Glimmeranalysen
verbffentlicht, vgl. Pauling (1930), Machatschki (1932/53), Deer, Howie,
Zussmann (1962), M. D. Foster (1960) u.a. Eine andere Gruppe von Auto-
ren versuchte unter Beriicksichtigung der Strukturformel, der Spuren-
elemente und physikalischer Daten, genetische Kriterien abzuleiten.

5.1. Einige Schlussfolgerungen bisheriger Arbeiten iiber Glim-
mer,

Heinrich (1946) sowie Engel und Engel (1960) zeigen, dass anhand
der Substitutionsméglichkeiten der Tetraeder- und Oktaederplitze je
nach der stofflichen Zusammensetzung des Muttergesteines und den phy-
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sikalisch-chemischen Bildungsbedingungen eine grosse Variabilitit des
Glimmerchemismus zu erwarten ist.

5. 2. Literaturvergleich.

Eine Gegeniiberstellung der untersuchten griechischen Pegmatit-
glimmer mit solchen der Literatur (Stern 1966, Schwander et al. 1968)
bringt Fig. 6: die Dreiecksprojektion der Oktaederverhiltnisse zeigt,

Mg

o Eigenewerte

x Literaturwerte

R*3 95 90 (Fe,Mn)*2

Fig. 6. Projektionspunkte der Hellglimmer. O eigene Werte, x Literaturwerte
(Stern 1966).

dass ein markanter Unterschied zwischen beiden nicht besteht ; allen-
falls ist bei den hier untersuchten Hellglimmern eine Tendenz zu etwas
hoheren Mg- und Fe-Gehalten feststellbar. Ob die (Fe, Mn)*2 Anteile>5%
eine kristallchemische Bedeutung haben, oder auf Verunreinigungen des
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Hellglimmermaterials zuriickzufiihren sind, bleibe dahingestellt. Auch
wird man sich fragen miissen, inwiefern eine Stichprobe von 9 Analysen
reprisentativ ist.

Im Gegensatz zu Beobachtungen der Literatur, aufgrund welcher
SiO, und Al,O3 in reziproker Weise korreliert zu sein scheinen (Fig. 7),

3
Py Fe+
3.7
Konfiguration der zwei und
dreiwertigen Kationen in der
) Oktaederschicht
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Fig. 7. Beziehung zwischen SiO, und Al,0, der analysierten Hellglimmer.
Es wird eine recht starke Variation an A1,0, festgestellt, an SiO, jedoch
nur eine kleine.

variiert im vorliegenden Fall Al,0; recht stark, SiO, jedoch wenig. Hie-
raus folgt, dass die Tetraederkonfiguration unserer Hellglimmer keinen
bedeutenden Verinderungen unterworfen ist, dass aber die Oktaederver-
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hiltnisse durch variablen Anteil von Al"! bzw. R"i+2 gekennzeichnet sein
miissen: (Al'f, Fet?) ist mit (Fet?, Mg) eindeutig in reziproker Weise
korreliert, vgl. Fig. 8.
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LiteratuTr
50
X x
Y X
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X
30 35 40 Gew.-~"/o Al03

Fig. 8. Konfiguration der zwei- und dreiwertigen Kationen der Oktaeder Schicht.

6. BEMERKUNGEN ZU EINIGEN
FELD- UND DUENNSCHLIFFBEOBACHTUNGEN

Nach verschiedenen Feld- und Diinnschliffbeobachtungen ist fol-
gendes zu den analysierten Glimmer und den dazugehdrigen Pegmatiten
zu sagen.

Die Pegmatite, aus welchen die Muskowite stammen, fiithren kei-
nen Biotit, dafiir aber oft Mineralien der Epidot-Gruppe, seltener Chlo-
rit, Turmalin, Apatit, Titanit, Opak-Minerale, und in manchen Fillen,
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wo Muskowit fehlt, sind Hornblenden zu beobachten. Zirkon fehlt
meistens. Das Mineral Orthoklas ist in sehr kleinen Mengen in den
Pegmatiten zu treffen und iiberschreitet nie 5 Volumenprozente des
Gesamtgesteines.

Bei den Feldspaten scheint das Hauptmineral Oligoklas bis Ande-
sin mit ca. 25 - 40%, An zu sein. Dies konnten wir anhand von einigen
U-Tisch-Messungen von Diinnschliffen feststellen. Einige 2V-Werte von
Muskowiten, die ebenfalls mit Hilfe des U-Tisches gemessen wurden,
erreichten die Werte 18 - 45. Die Dichte, wie dies aus Tabelle II zu
ersehen ist, betrigt im Mittelwert ungefiahr 2,8 mit Ausnahme der Pro-
ben 7965 und 4348, wo sie um rund 3,0 liegt, und bei Probe 4353
(D = 2,7), an der eine Verwitterung festzustellen ist.

Die zu den Pegmatiten gehorenden Nebengesteine sind hauptsich-
lich solche, die Mineralien der Albit-Epidot-Hornfelsfazies fithren wie
Chlorit, Epidot, Talk, Serizit usw. Dort, wo das Nebengestein vulkanisch
ist, z. B. bei basischen Gesteinen wie Andesiten, Daciten, ist eine Ver-
witterung festzustellen. Eine Umkristallisation kann bei den Gestei-
nen beobachtet werden, die aus Tuffen oder Jungtertidrablagerungen
bestehen.

Aufgrund einiger Beobachtungen, die Prof. Augustidis 1973 an mein-
en Diinnschliffen freundlicherweise machte, vertritt er die Meinung,
dass die Pegmatite metosomatisch entstanden sind unter Zufuhr von
Stoffen aus dem Nebengestein. Ferner stellte er eine unduldse Aus-
l6schung an Quarzkérnern fest und eine tektonische Beanspruchung der
Feldspite und Glimmer, und vergleicht das Gefiige mit demjenigen, das
er in seinem Granitatlas publizierte (Seite 317, Bild 573, 574). Fig. 9
zeigt die Mobilisation von Zoisit- und Muskowit-Fiillungen, die Feld-
spite, die aus der Retromorphose der Alt-Hochmetamorphgneisschiefer
des umliegenden Gebietes stammen, verdringen. Auf Fig. 1o sind poiki-
litische Strukturen zu erkennen, welche an den Pegmatitgingen anzutref-
fen sind und sehr wahrscheinlich aus den Mobilisaten der Fig. g stammen,

7. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Bei den neun untersuchten Hellglimmern aus Pegmatiten Nordgrie-
chenlands handelt es sich um Muskowite mit einem Phengitanteil von
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Fig. 9. «poikilitische» Struktur (Vergr. 25 fach XN) Verdringung des Felds-
pates durch Zoisit und Muskowit. Die Verdringung scheint orientiert zu sein.
(Z = Zoisit, F = Feldspat, M — Muskowit).

Fig. 10. poikilitische Struktur (Vergr. 100 fach XN) Feldspat wird von
Muskowit und Quarz verdringt (Q —Quarz, M = Muskowit, F = Feldspat).
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10 bis 15 %, sie zeichnen sich aus durch + Konstanten SiO,, aber
variablem AlyO;- Gehalt, liegen im Uebrigen aber im bekannten Feld
pagmatitischer Hellglimmer. Ihre Genese lisst sich aufgrund der vorlie-
genden Daten nicht eindeutig abkldren — es fehlen die Hellglimmer der
zu vergleichenden Muttergesteine, es fehlen aber auch Spurenelement-
bestimmungen, die Aufschluss iiber eine eventuelle magmatische Vor-
geschichte geben konnten.

Die untersuchten Hellglimmer stammen aus einem gut zugingli-
chen, industriell erschlossenen Gebiet und liegen in wirtschaftlich nutz-
barer Menge vor. Ihr Phengitgehalt, ihre Verunreinigungen an Fe, Mg
bzw. ihre tektonische Beanspruchungen, die fiir Fehler in den Hell-
glimmerbldtter verantwortlich sind, verringern moglicherweise ihren
wirtschaftlichen Wert etwas.

HEPIAHYIS

Eig 10 mohtov pégog tijg magovong 2oyactag dEerdlovrar elg yevixag yoou-
nag avalvtna mweofAjnata, Gpogdvia gig TOV mEOGOLOQLOUOV TOD YMULGKOD Gvol-
#T0x00wv pagpuaouyt®v. Ilepaitéow dvanticostal 6 TebmOg TaQUOHEVTIC TOV TEOG
gEétaoy  magaoxrevacudrwv, Og xai 6 wEoodlogiopds motinwy xaumvidy (Eich-
kurven) dua tiic peroioemg ovyxouux@v deyudtov (Standards) pg dxtivog
X - @dopiopod.

‘O mooodiogiopdg tob FeO &merevydn dyropetoixde tob 8¢ HoOt #x tijg
anwleiog xatémy mTvodoewe.

Eig 10 devtegov pépog tiis magovong doyaciag GElohoyodvrar ta xlota otoi-
xela € Evvéa dvolxtoxedmv anypattxdv paguaguyldv. ‘Ymehoylodyn 1 sig gey-
yitny wegiertindtng tav, ijtig xvpaiverar elg mocootdv petaky 10 fwg 15 %. *Ex
tijg oxéoews T@V otoiyelmy diemotddn Su al pagpaguylar megiéxouy 4+ orade-
eav uev meoiextixdtnra elg SiOp, petafintiy 8¢ eic Al,O5° odrtol xeivrar ig 10
éx tilg BiPhoyoapiag yvwordv medlov t@V mmypatitixic mooshevoewe Gvouxro-
%LOOWV UAQUOOUYLDY.

‘H yvdoig tiig megiextindrnrog tév xvolwv aroiyeinv, dg xai t@v tyxvootot-
xelwv 1@V AvTioTolymy GvoixTox6wV HaQUAQUYIDY TOD UNTEWOD TETEOUATOG TMV
anyrantdv, Yo uac Enéroene va dnopavdduey ueta PePardtnroc mepl Tob todmov
yevéoemg @V anyponitdv xal Y& duvdpeda va dmodeyddpev i) v paypotiv
N TNV peTAcOUATIXNY TEOEAEVOLY aDTMY.
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‘H nooonéracig eig tag Yéoeig dugavicewg tov foevvndéviav anypatitixdv
HOQUAQUYLDY Elval eDvoixy), 1| meploxt) 08 &v 1@ ouvéA® tng dvvatal va dewondi
L3 ~ ’ . & 2 Ay 3 -3 ~ 2 \
g Propunyoviriic omovdaidétnrog, xad’ Gti xtog dAAmv douxtd®v, ol mmypatitixol
uoguaguyial Gravidviol eig oixovourdg GEtodoyisipovg mosodtnTag.

‘H &ig geyyitny meoiextnding tov, of meoouiteig, i Fe, Mg xAnx. ®g »al
al Textovixol xatamoviioelg, ai Omolar ouwviidwg moagarneoivrol, mbavdg va

ghattdvouy oyetindg TV olxovouwrtv twv GElov.
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