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UEßEll KllYSTALLISATIONSSl'lllEFEHUNG UNH PIE-ZOKBYSTALUSATION 
VoN F. Br:cKE. 

Auf <lt>r letztPn 'l'agm1g 11Ps intPr11atio11alPn ÜPologPn-Con­

gn•sses in 'Yien 1!103 hattP id1 1liP Ehre diP A11sid1tP11 üht•r )li­

IH'rafü1•stal1'<1 nrnl ~trndnr dl'r krystallinPn ~diid1~r llarznle­
gen, zn deneu Prof. F. Bl'r\Yl'rth, Prof. l'. OrnhPn11urnn nwl i1·'h 
durch mehrjiihrige B1•s1"hiiftign11g mit <liPsPm ( iPW'nstaJHle ge­

kommen waren. 
"'c>1ler in diespm Yortrng 11od1 in 111,r gl1•khiwittigen Publi­

kation in 11Pn })!(•nk;.;1'11riftPn llPr Kais .• \ka<lPmie der Wisseu­

s1·haften in 'Yien (Btl. 75 clPr 111atn1. natnrwiss. 0la1'-'SI' 1!)()3) 

nod1 in d'e111 FührPr zur 'l'arn•r11-Ex1"ursio11 1ks OpologPn-üm­

gresses konnte ich auf 1'i1wn nii hPre11. Yergleid1 unsPrPr YomtPl­
lungen mit de1w11 Arnk•rt'r l'ingPlwu. Das hiittP t>in Buth ah1•r 

keinen Vortrag, kei1w AlJhandhrng Prfor1krt. 
Uns kam es yor alkm darauf an, jPne OesiehtspnnldP, die 

wir für wenigskns tPilwl'hW nl'n nrnl zwel'kmiissig hielten, zur 
wissensthaftlitlwn I>is1·usidon zu stPllP11. 

Diese lhat <lt>1m auch bald inshPs0111ll're in Puhlikatimwn 

yon E. 'Yeinseh1•11k eingesetzt. 1 leh i-:c>fhp 111id1 hiPdnrd1 n•rau­

laiSst sehon jetzt die AmieinaIHh•rsetznng anfzmwhmPn, ohgleil'h 

ieh das ahschlieEl':'iend erst in jenem Zeitpunkt \\·erde-durehführPn 
können, wo un.sere eige1wn Beohad1tnngen puhlieiert yorliegeu 

1 Yerg-1 namentlich: Grundziige dPr c;estC'inskunde II. Spe('il•lle (;eslf'inskunde 1"1·pi­
l.Jnrg Breisgau 1 !10G. Beitrlig-e znr PC't1·ogTaphie df'r ()st li<'hen ~(·ntralalpen III. T>ie 
kontaktmetamorphisrhc Hchicferhiillc und ihre IIP<l<>utung fiir die Leln·c \'Olll allgc­
meincn :\letamorphismus. Ahh. <lPr K. llay<'I'. Aka<lcmic <l<'I' Wiss. II. KL XXII, Bel. II 
Abt. lüO:l.-liher :\lincrnllJestand und l-!trnktm· fll•r Kristallinen Hehiefr1·. I%cnda Aht. 
lDOH. Diese Arheit kam 1nir zu. als das Yo1·liPg-PndP ::\lnnnseript ahg-P8chiekt wertlen 
sollte. !eh kann daher auf den Inhalt nicht vollstiindig eingehen. Dicss soll an an­
derer Stelle erfolgen. 
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werclen. kh hdra!"hte clalwr andt cli('l-l·P l>i:·wn":·don nid1t als end­
gültig mul behalte mir Yor anf die dod1 mehr thec•rt'stis('hen 

~treitfragen nad1 Yt'rütfrntlidrnng llllSPl~l'r Arbeiten nochmals 
einzuge!IH'n. 

Ilic>r mii('htc kh nur knrz <las YPrhiiltnis m1i'Cl'er all'l KrJ·s­
tallisations:-;dliefrrnng hczeidnH'tc>n Vorstellung zu ""t>in1schenks 
Pii:'wkry1-.tallisation in ih1•pr .\1rn·prnlnng anf ch'H Ccntralgneiss 

der Hohen 'l'aunn ht>spn'<"~H'n. 
\ Vas Yerstt>ht \ Veinseht>nk 1111ü•r Pii.izokrystallisation? D'Cr 

Ausgangspunkt sei1wr Yort(' lhmgsreihe h;t das Zusammenvor­
kommen Yon Antigm·it 111111 OliYin in ckm von ihm "Stulmchif' 

genannten Olh·infels rlc>r HohPn 'l'anPrn, weld1rs 'l'r beweisend 
ansieht für 'Clie primiirP gleid1zc>itigic• Bilclnng von Olivin und 
An tigori t aus ~ lemsc> 1 ht>n in trnsivc>n )Iagma. 

Ob clie in ""pin~wlwnk's Pcri(lotit-Arhrit1 gegebenPn Ahhil­

uung1en bei ei1wm nnhefangcnrn Rc>oba('htPr den Eindrutk 
gleithzc>itigPr Bildung rnn Olivin nnd Antigorit mad1en, weiss 

ith nicht. )lir seheilwn cli(•sc• BilclPr, die holt in der ~atur selbst 

kenne, für Umwancllung zu spre('hen. Die gesetzmiissige Stel· 

lung der AntigeorithlüttdH·n zum Olivin spricht nicht gegen ihre 

secumlüre Bildung, clenn clas kommt lwi Umwandlung oft ge­

nug vor. 
lth seihe clahei ganz ah von der dH•mist11-physikalischen Un­

"·ahrscheinlichkeit, dass ein WHl'"St•rfrei('S nnd ein 13% \Vasser 
haltendes :;\lagnesiasilfrat si('h ans (lern S('lll('ll Magma g"leieh­

z.eitig ausseheiden sollten. 
Die 8adH' wi1,cl IWl'h wenig('r wahrseheinlieh dadnreh, da:-s 

8ich chensokhe idiomorphe ( kh "·ürde sagPn id'iolllastisdie) 
AntigoritbliittdH'll an('h in dPn Pyroxelll'll:.! lkr Peridotite vor­

finden; hier ohBe gezetzmiissige ~tPllnng, so cla1~s man genötigt 
würde anzuBehmPn, dass sieh tkr wa1•:-;erhaltige Antigorit vor 

dem wasserfreien P_yrc0xen abgeschieden hiitte. 
In ühnlitlier \\"('ise fa:-;st null \\'eindtenk audt dm; Yorkom· 

men hydroxylhaltiger )lim'ralP wie Chlorit, Klinozoisit, Jlus-

1 ßeitrHge etc. I l'her die Peritlotitc und die ans ihnes hervogegangenen Serpcn­
tingesteine. Abh. K. ßayr. Akademie <ler "'iss. II. Cl., XYill. Dd., Ill, A\Jt. )Iiin 

eben. 18!l4. 
:.! Yergl. Bart! Uranigg Scrpeutin \"Oll Ileiligenblut JalH·Jmch <ler KK. gcolog. 

Uekhsanstal t. H!Oü. Ileft :!. 
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<'üVit frrnrr von f'arlmnatrn in <lrn granitii•whrn his tonalitis­

clwn Intr11sivgrstPinen ckr IlolH·n 'l'mwrn auf. Es sind nach 

ihlll primiirP (i('m<'ngt<'il<', (HP sh-h neheu den 8onstigen Granit­

uncl Tonalit-)linPraliPu dired a11s '<l<'m unter lwhrr Spannung 
Rt-PhrrnlPn :\Iagma g"Pl1i l<let ha hen. 

DirR<' Ge8tPin Rind im K'Pl'll <l<>r Intru8ivrna~1srn richtungs­

lo8 kürnig str11iert, lllehr und' nwhr Rchi<>frig in d<>m Handtei­

lrn. Sie finden Ril'i1 nur in 8tnrk dir-:loc·irrt<1n 0Phirgrn und man 

11111sR <>inrn Zusa11111H1uhaug zwi~wlwn <l<'r Dislocntion und der 

rigrnm·tigPn Ausl1il<lung <1Pr Oest<'iiw SU('hPn. Der <lns Gchirp:P 

faltPrnlr Drul'k ist orientirrt und onlnd <liP zurrst ausgeRchie­

<h1nPn 0Pmengteile ~'C1 llkte('ht zur Dru('krichtung, ah'rr nur in 

<l<•n Harnlpartien. Tm Imwrrn <ll•r Instrm'iin11aRse wird dPr ge­

ril'ht,Ptr Drm·k zur ri<fütungslos.(111 Spannung, dahPr die B<'gii.n­

i'ltigung der Bildung von )li1wralPu mit klPinRt·em )Joleeular­

yolm11. Die illl )fagma vorg'Phil<l<'t<'n kalkreiehrn PagioklaRP 

zprfalll'n im )louwnt ihr11r Bildung in s1wcifü;ch schwere Kalk­

tonrr<1(1silic·nü1, wPll'he vom H,est dPs Fl'ldspats umhüllt wer­

den .... So prkliin•n si('h alle an <kn Granit,en dn Zentrnlnl­

pen auftrf'teu<len EigPnthürn liC'keitPn nus einem wiihrend der 

KrystalliRntim1 des Orst<•ines wirkPrnll'n miiehtigen Seitendruck 

und man hezl'iehrwt <lalwr allr dil'se Y<'rhiiltnist~"e zusammcn­

fasseIHl als Pi.Pzokrystnllisntion. 

Xach dic1i'lPr miiglichst mit ll'ci11sr-71CJ1k'.~ eig1enPn 'Yorten gc­

g<'lwnPn Darstellung ist <'S abermals <lie V-or;.;tPllnng Yon der 

glekhzeitigl'n urnl zwar mngrnntil"l'i1Pn Bildung vc.n Oligoklar; 

nrnl Klinowi'sit statt kalkrPidwr<•r Plagioklase was das 'Vcsen 

<ll'r Plczokrystalli"'atic.n aus111aC'l1t. 

Ist nun ;•whon 'lliP Vorstellung, dass sich im l\fagma znnii.rhRt 

kalkreidH•r Plngioklas yorhiJ.clet ( wiP iRt wol <lies<' Yorhilclung 

zn tlenk(•n '? ])iffl'rPnziernng einer fiüssig<'n Phase von PlagiD­

klasznsa 111mPnsetzung·?) um i;dd1 prst irn )fonwnt der Ft•stwer­

<lnng ·in Klinozc.isit nn<l Oligokla8 zn zPrlrgen, etwas gc>kün­

stPlt, s-o 111üsstP man zu nodh wnrn1Prlif'hc>ren Yoransl':etznngPn 

greifen, W('nn man diP hiinfige ErRl'iwinnng erkliiren wollte, 

<la8s sieh diP gPwöhnlithe Zonenstrnetnr der 'l'iefengPSteins­

Plaofoklase in lllasto!!ranitisf'hen Yarietiitcn <les Centralgneis-;,-, ~ 
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sris eoft in <lPn rnannigfa<·hst<•11 HPtails in (l<'l' YPrt<>ilnnp; <lPr Ein­

sd1lüs.•P wi<l<•1·spicg<'lt. 

I>a sd1Pint (lod1 (lie .\mrnhm<' Pillfa(·h<·r PS hah<'ll sif·h nr­

priingli!'lh zonai· gPlmutF l'lagioklasp g<'hil<kt un(l ans <liPS<'ll 

si(·h nad1triiglkh jP nad1 (klll _.\11orthitgPl1<1lt PinsdtlnssrPidw 

lllHl-arrne /l:orn•n PnhYi<-kelt. 

0Pg<'ll (li<' _.\nnahrn<' <kr ."«'f'llll!liin•n ßil(lung (kr ';Einsrh­

lfü.'1'>SP" führt "'<>in'-'dH·nk diP ahsolnt<' Frisdw (lPs FPl<lspat<>s 

ins FPlrl. _.\Js oh "·ir an1whrncn wiir(l<'n, ·rlass <l<'r F<'l(lspat <>rst 

Y<'r"·ittPrn rniisst<' um in i'i«h <liP Einsd1liit-1sP r•11tRt<'lwn zn laR­

f'<'n. Ist ·(lil' Yon•tPllung·, (lass innPrhalh PinPs Kry:;;tallR unfrr 

E1füaltnng (lp1· Krystallstn1dur cll's Oanz<'n si«h PinP XPuhil­

<lnng YollziPIH' Ptwas ga1· so m1111iigli(']H1s"? ist siP so ganz oluw 

Analog"iP, so ganz um«TPinhar rnit <l<'ll _.\nsdrnnung<>n iihPr die 

Xatnr <ks K1·ystallln1nl's·? kPnnt man kPin<' dwrni1-:dwn YPriin­

<l<'rung<n an stanPn kry . ..;tallinisdH•n Kiirpern"? 

frh kan11 alJPI" 11nd1 l'inP ni('ht st>lt<'ll hPohnd1tPtP ErR('hPi­

nung n11fiih1·pn, W<'ldw <liP sc•c·nrnliit<' <1. i. auf K-ostPn <lPr friihPr 

yorha11<1<'1H'll Plagiokl:u.:p IH'\Hrkt-1tPlligtP Bilclnng yon Epiclot 

klar zu Jip"·pi,"-t'n R('hPint. 

Ikka nntl it-h i:;;t Ortlh it als acc<'1•f.;c.riRdtPr GPnwngtPil im 

('pn tl':1 lg1wiF1s sdn· wrln·c·i tt>t. 

E;r triigt ß1iiufig Pi1w IliillP Yon Epiclot \Yl'khe gfrirhartig i~.;t 

rnit cln11 s.onst irn 0PstPin anfti·<'t·c•rnh>n I~piclot. Xicht Rc>lten 

Ritzt Pin RoldH•1· Orthit an cl<'r <irPnzP z\\·isdH'n Plag·ioklnR nn<l 

(l1rnrz. I>ic• Epiclothiill<' firnld sidt <lann nur clort, wo <l<'r Orthit 

an l'lagiokln1" g1·<•nzt, nrnl frl1lt an <kr Or<'llZ<' gPgPn Qnarz. frh 

t'l.dtl iPst-1<' h i <' r:rns, <lass das JllltPria l <lPr Epidc.thiille Yom he­

na d1 hartP11 Plagioklas gPliPfrrt wircl nrnl glauhe ·clarnit keinen 

FchlR«hlnsR zn tnn. 

i"'Pit<rP Ht'olm«htnngPn, clif1 i«h nnRPrc•r kiinftigPn Pnhli­

ka tion ym·a ns1wh IIH', !Jptr<'ff<in cl i·P Y <·rtPil nng· <lPr R«h iC'frigen 

Parti<•n Yon ( 'pntra lg1wiss in kiirn ig<'IL Arn sdtiin!'itc'n konnte 

id1 <li<>s<' BPohad1tn11gt'n arn Hoi'sr"ii«k<>n lwi <lPr BPrlinrr 1-Iüt­

tP 11wdwn .. An rl<•n ahg<•stiirzt<'11 HUwkPn lrnnntP frh <li<~ ErR­

f'11t'i11nug and1 ])('i <kr /l:illPrtakr Ex«lm;;ion <len 'l'Pilnehmern 

zeigen. 

Das OC'st<>in ist dort zi-emli<-h körnig (hlaRtogranitisch). 
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liing·s Klüftoen, die «Tas Ocstein naeh c>hrnl" wrselii<:'denen aber 
im Oan7A'n naeh :X fall<•nden Hiehtnngen rlurc·hziehen und in 
unreg·elmiiHsige Biinke zPrh>g<'n, gl'ht die Htruetur ausgespro­
dwn ins fasrige über, so dass man uwhrl•re ("lll. dkke Hands­
tüdw sehlagen kann, cliP sfrh nieht untPrsc·heidPn von d<'n 
miichtigPn durPll 'flic> ganzp )fasse f.pasrig-s(füiefr-ig l'ntwiekeltPn 
'I'onalitg1wis,sPn, diP lwispiehwisc> im mTttleren 'I'Pil <leis Stil­
lnptales orlC'r auf cl'er :XowR,er-AlpP Rücllieh vom I\Wsele ans­
tehen. 

Die fasrigie PartiP rPic-ht YC•n cler Kluft 4.5 em. weit ein­
wiirts uncl p;Pht clann ras<"h in <las hlastogranitisd1C' OC'wehe llPr 
Ilauptnasse ülwr. ~iP zt•ig keirn' Kataklase sornlern die reinst<' 
EnhYiddung von KrystallisationstSehiefPrung. frh kann hier 
nur annelnnPn, <lass tatsiidhlkh körnig struit>rtPr Tonalit vor­
hnndl'n war, zum mirnlPsh•n on s.oldwr J<',estigkeit und Starr­
hPit, daRs c>r Klüftp l1drn11111wn konntP und liings dieser ist C'r 
•1 ureh Pressung kr_y.sta II isatiomischriefrig gt>woNlPn. 

Auf andere Fülle "·o kh erkannte, dass die Rehiderung in 
AhhHngig·Iwit. von dnrehsetzPnden Aplit-Adern, also Prst naC'h 

<lPr(•n Injicierung einsetztP, kann ieh hier nieht eingeihen, da 
diP Ause>inandPrst>tzung ohne> Abbildung sehwe>r verstündlieh 
wiirt'. kh komme hit>r zu Pine>m anderen RPsultat als 11 "cin.~­
r·licnk, dc~r die Injection dc>r Aplitgüng<' in lwreits geschieferten 
Oranit annimmt. 

In der Reweisfiihrnng l\'ci11sclicnk's spie>l,e>n die Verwach­
~mngen von Riotit nnd .('hlorit eine grc.ssc> Hollt>. Die sdiarff->n 
Orl'nzen beid'er sollPn gPgPn cHP tSecundüre Bildung des Chlorit 
aus Riotit sprechen. DPn Grund hiefür vermag ich nicht ein­
zusehen. 

Ieh kann hi<>r leich•r nkht die viel('n in meinen Augen be­
W<'iskrüftig<>n Rilde>r bringe>n, wc•ldw dartun, da!'S ausser Kli­
nozoisit :Uuscovit und Chlorit aneh Granat nnd Biotit ferner 
Titanit, in dc>n Tonalit-und Oranitgneisl"en als sccuIHlüre Bil­
flnngen zwisC"hen Riotit und Plagioklas oder Hornblende und 
Plagiokla8 auftre>t<•n hiswPilPn unter Erhaltung der grauiti8-
d1Pn Struetur bisweilen miter Zerstörung clc:rsdben und Aus­
bilclung von Krystalli:;;ationss!·hiPfernng. 

Alle diese Biklung1en setzen in der Art ihres Auftretens das 
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Vorhandrnsrin Yon Biotit, Hornblrrnle, Plagir,.Jdm; in dem ty­
piio;ehcn Strnetnrnrbarnl granitisdwr 'l'iefpng(•st<>ine rora11s und 
Rind demnaeh 8P('lllHl'üre und nid1t prirniire <lur('G1 cli(• magma­
tisehe Erstarrung- ent1stafülene Bihfongen. 

Da alwr die direetr EntstPlrnng diP~<'r anormalc•n Gemrng­
teile ans dem 1Uagma das we~'ntliche )J.c>rkmal drr PWzokrys­
talfomtion darstrllt, so kann id1 cliesen rnn ll'ci11scltr11k geprii.p;­
ten Begriff nicht annrhmcn. 

Sollte aber ni('ht-doeh in ll'ei11s,-71r11k's Vorstellungen aneh 
ein richtiger Kern stcekrn? frh glaulH', dass ,clief'1s der Fall i.;;t, 
und' das die rid1tige Erkil•1111tnis ll'ci11s,·li('}/k's darin liegt, dass 

die Bildung diesn seeumliiren )linerale und der g·an~en ::\Ieta­

morphose üherihaupt nicht in einPm spiiü~ren gesomlerten gro­

logisd1rn A('t1 wrlief iSOIHh'rn im unmittelbaren .Anschluss an 

die Intrusion. DiPRPn Gc>danken habe id1 übrigens 8('hon in Be­

zug auf den sucletisehen Kepernikgnc>iss ausgesproehen, 2 und 

er bildet seit ieh clie alpinen Cc>ntralg1wisse kenne, Pinc>n wc­

sentliehc>n Bestarnlt<:'il meinPr Vorstc>llnng Yon ihnen. E8 gibt 

alpine GeRteine die sieh arnlPrs YPrhalten. 

Ich fasse (las Ergehnis8 der Diseussion folgeIHlermassen zu­

sammen: 

lF ci118chcnk'8 Piezokrystallisation bringt ·einen ricl1tigcn-Ge­

dankPn zum Auf'·clnH"k immfrr1w alR di·e heRonderc minc>ralisehe 

)";usammentsPtznng und die Entwkklung clrr Sehieferstruttur 

im CentralgnPiss 1der ~auern der Forfömwr derselhrn g"Pl1irgs­

bildernkn K11iifte zuzusd1reihen i~t, wekhP die Intrusion und 

die Erstarrung begleiteten. Die Theorie der Piezokrystallisa­

tion ist aber unrichtig insofrrn sie annimmt, dass die beson­

deren Oemengteile dircct ans dem magmatischen Zustand her­

Yorgieng<'n. Vh>l111Phr folgen rnagmatis!'l1e Erstarrung- urnl 

Metamorphose does (•rstarrü'n aber noch bei hoher 'l'emperatur 

1 Dass diess ein wesentlicher Ilestandteil der Hypothese der Krystallisations­
~chleferung sei, habe ieh wenigstens nie lwhauptet. Vherhaupt scheint man unseren 
wesentlich petrographischen BetrnchtungPn (angestellt von einem .chemisch-physika­
lischen Standpunkt) geologische Gesichtspunkte unterlegt zu lrn\Jen, die ihnen zuniichst 
noch fernlagen, auf die einzugehen vielmehr erst unsere Aufga\Je sein wird wenn die 
petrogrnphischn Fragen erlecligt sind. 

2 Sitzungs\Jer. Wiener Akad. März 1802. 



K!UYSTALLISATIO:\SSCIIIl~I<'Imt:NG. 7 

<lnl'd1gasü•n und -durd1feueht1eten Gesteins unmitteluar aufein­
aIH1C'r, grt•ifen wohl aueh ineinander. 

frh rneiue diese Yorsfrlhrng firnkt dann ihre dnn·haus sach­
gPrniisse Fortsetzung in den Beohaehtungeu, Betraehtungen und 
Experirneuten Yon Kuc11iysucrycr üuer die Drusenmineralc der 
centralalpinen Oesteine. 1 

1 CentrallJlatt fur :Mineralogie, etc. lOOG. 
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