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UEBER KRYSTALLISATIONSSCINEFERUNG UND PIE-ZOKRYSTALLISATION

Vox F. BECKE.

Auf der letzten Tagung des internationalen Geologen-Con-
gresses in Wien 1903 hatte ich die I8hre die Ansichten iber Mi-
neralbestand und Structur der keystallinen Schiefer darzule-
gen, zu denen Prof. I, Berwerth, Prof. U. Grubenmann und ich
durch mehrjihrige Beschiftigung mit diesem Gegenstande ge-
kommen waren.

Weder in diesem Vortrag noch in der gleichzeittigen Iubli-
kation in den Dienkschriften der Kais. Akademie der Wissen-
schaften in Wien (I3d. 75 der math. naturwiss. Classe 1903)
noch in dem Fihrer zur Tauern-Excursion des Geologen-Con-
gresses konnte ich auf einen nitheren. Vergleich unserer Vorstel-
Iungen mit denen: Anderer eingelhen. Das hitte ein Buch aber
keinen Vortrag, keine Abbandlung erfordert.

Uns kam es vor allem daranf an, jene Gesichtspunkte, die
wir fiir wenigstens teilweise new und zweckmilssig hielten, zur
wissenschaftlichen Discussion zu stellen.

Diese lat denn auch bald insbesondere in IPublikaticnen
von E. Weinschienk eingesetzt.! ITeh sche mich hiedureh veran-
lasst schon jetzt die Auscinandersetzung aunfzunehmen, obgleich
ich das abschliesgend erst in jenem Zeitpunkt werde-durchfiihren
konnen, wo unsere eigenen Beobachtungen publiciert vorliegen

1 Vergl namentlich : Grundziige der Gesteinskunde II. Speciclle Gesleinskunde Irei-
burg Breisgau 19035, DBeitriige zur Detrographie der éstlichen Zentralalpen III. Die
kontaktmetamorphische Schieferhiille und ibre Bedeutung fiiv die I.ehre vom allge-
meinen Metamorphismus. Abh. der K. Bayer. Akademie der Wiss, 11, Kl XXII, Bd. IT
Abt. 1903.—Uber Mineralbestand und Struktur der Kristallinen Schiefer. Ebenda. Alt.
1906. Diese Arbeit kam mir zu, als das vorliegende Manuseript abgeschickt werden
sollte. Ich kann daher auf den Inhalt nicht vollstiindig eingehen. Diess soll an an-
derer Stelle erfolgen.
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werden. Ich betrachte dalier auch diese Discussion nicht als end-
giiltig und Dbehalte mir vor auf die doch mehr thecrestisclien
Streitfragen nach Verdffentlichung unserer Arbeiten nochmals
cinzugehen,

ITier mochte ich nur kurz das Verhiltnis unserer als Krys-
tallisationsschieferung bezeichneten Vorstellung zu Weinschenks
Piézokrystallisation in ihrer Anwendung auf den Centralgneiss
der Hohen Tauern besprechen.

Was versteht Weinschenk unter Piézokrystallisation? Der
Ausgangspunkt seiner Vortellungsreihe ist das Zusammenvor-
kommen ven Antigorit und Olivin in dem von ihm “Stubachit”
genannten Olivinfels der Hehen Tauern, welches er heweisend
ansieht fiir «die primiirve gleichzeitige Bildung von Olivin und
Antigorit aus demselben intrusiven Magma.

Ob die in Weinschenk's Peridotit-Arbeit! gegebenen Abbil-
dungen Dbei einem unbefangenen Beobachter den Eindruck
gleichzeitiger Bildung von Olivin und Antigorit machen, weiss
ich nicht. Mir scheinen diese Bilder, die ich in der Natur selbst
kenne, fiir Umwandlung zu sprechen. Die gesetzmiissige Stel-
lung der Antigeritblitttchen zum Olivin spricht nicht gegen ihre
secundiire Bildung, denn das kommt bei Umwandlung oft ge-
nug vor.

Ic¢h sehe dabei ganz ab von der chemisch-physikalischen Un-
walrscheinlichikeit, dass cin wasgerfreies und ein 134 Wasser
haltendes Magnesiasilicat sich aus dem selben Magma gleich-
zeitig ausscheiden sollten.

Die Sache wird nech weniger wahrscheinlich dadureh, dass
sich ebensolche idiomorphe (ich wiirde sagen idioblastische)
Antigoritblittchen auch in den Pyroxenen® der Peridotite vor-
finden; hier ohne gezetzmiissige Stellung, s¢ dass man gendtigt
wiirde anzunehmen, dass sich der wasserhaltige Antigorit vor
dem wasserfreien Pyrcxen abgeschieden hiltte.

In dbnlicher Weise fasst nun Weinchenk auch das Vorkom-
men hydroxylhaltiger Minerale wie Chlorit, Klinozoisit, Mus-

1 Beitriige ete. T Uber die I’eridotite und die aus ihnes hervogegangenen Serpen-
tingesteine. Abh. K. Bayr. Akademie der Wiss. 1L CI, XVIII. Bd., III, ADbt. Miin
chen. 1894,

2 Vergl. Bartl Granigg Scrpentin von Ileiligenblut Jahrbuch der KK. geolog.
Reichsanstalt. 1906. Ileft 2.
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covit ferner von Carbenaten in den granitischen bis tonalitis-
chen Intrusivgesteinen der ITohen Tauern auf. BEs sind nach
ihm primire Gemengteile, die sich neben den sonstigen Granit-
und Tonalit-Mineralien direct aus dem unter hoher Spannung
stehenden Magma gebildet halen.

Diese Gestein sind im Kern der Intrusivimassen richtungs-
los kornig struiert, mehr und wmehr schiefrig in dem Randtei-
len. Sie finden sich nur in stark dislocierten Gebirgen und man
muss einen Zusammenhang zwischen der Dislocation und der
cigenartigen Ausbildung der (festeine suchen. Der das Gebirge
faltende Druck ist orientiert und ordnet die zuerst ausgeschie-
denen (emengteile senkrecht zur Druckrichtung, aber nur in
den Randpartien. Im Imneren der Instrusivmasse wird der ge-
richtete Druck zur richtungslosen Spannung, daher «ie Begiin-
stigung der Bildung von Mineralen mit kleinstem Molecular-
volum. Die im Magma vorgebildeten kalkreichen TPagioklase
zerfallen im Moment ihrer Bildung in specifisch schwere Kalk-
tonerdesilicate, welche vom Rest des Ifeldspats umhillt wer-
den. ... So erklitren sich alle an den Graniten der Zentralal-
pen auftretenden Ligenthiimlickeiten aus einein wihrend der
Krystallisaticen des (Gesteines wirkenden michtigen Seitendruck
und man bezeichnet daher alle diese Verhilltnisse zusammen-
fassend als Piezokrystallisation.

Nach dieser moglichst mit Weinschenl's eigenen Worten ge-
gebenen Darstellung ist es abermals die Vorstellung von der
gleichzeitigen und zwar magmatischen Bildung ven Oligoklas
und Klinozoisit statt kalkreicherer Plagioklase was das Wesen
der Piezokrystallisaticn ausmacht.

Ist nun schon die Vorstellung, dass sich im Magma zunichst
kalkreicher Plagioklas vorbildet (wie ist wol diese Vorbildung
zu denken? Differenzierung ciner fliissigen Phase von Plagio-
klagzusammensetzung?) um sich erst im Moment der Festwer-
dung 'in Klinozcisit und Oligoklas zu zerlegen, etwas gekiin-
stelt, so miisste man zu nodh wunderlicheren Voraussetzungen
greifen, wenn man die hiufige Erscheinung erkliren wollte,
dass sich die gewohnliche Zonenstructur der Tiefengesteins-
Plagioklase in blastogranitischen Varietiiten des Centralgneis-
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ses oft in den mannigfachsten Details in der Verteilung der Ein-
schliisse widerspicgelt,

Da scheint doeh die Annahme einfacher es haben sich ur-
priinglidh zonar gebaute Plagioklase gebildet und aus diesen
sich nachtriglich je nach dem Anorthitgehalt einschlussreiche
und-arme Zonen entwickelt. ,

Gegen die Annalhwme der secundiiren Bildung der “Einsch-
lissse” fithrt Weinschenk die absolute Frische des FFeldspates
ins Feld. Als ob wir annehmen wiirden, dass der IFeldspat erst
verwittern miisste um in zich die Einschliisse entstehen zu las-
sen. Ist die Vorstellung, dass innerhalb eines Krystalls unter
Erhaltung der Krystallstructur des Ganzen sich eine Neubil-
dung vollziche etwas gar so unmnogliches? ist sie so ganz ohne
Analogie, so ganz unvereinbar mit den Anschauungen iiber die
Natur des Krystallbanes? kennt man keine chemischen Verin-
derungen an starren krystallinischen Korpern?

Ich kann aber noeh eine nicht selten beobachtete Erschei-
nung anfilhren, welche die secundiire (. i. auf ILosten der friither
vorhandenen Plagioklase bewerkstelligte Bildung von Epidot
klar zu beweizen scheint.

Bekanntlich ist Orthit als accessorischer Gemengteil im
Centralgneiss sehr verbreitet.

Iar trigt hitufig cine 1liille von Epidot welche gleichartig ist
mit dem sonst im Gestein anftretenden Epidot. Nicht selten
sitzt cin solcher Orthit an der Grenze zwischen Plagioklas und
Quarz. Die Epidothiille findet sich dann nur dort, wo der Orthit
an Plagicklar grenzt, und fehlt an der Grenze gegen Quarz. Ieh
schliesse hicraus, dass das Material der Ipidethiille vom be-
nachbarten Plagioklas geliefert wird und glaube damit keinen
IPelilschluss zu tun.

iWeitcre Beobachtungen, die -ich unserer kiinftigen Publi-
kation vorausnchme, betreffen die Verteilung der scliiefrigen
Partien von Centralgneiss in kornigen. Am schonsten konnte
ich diese Beobachtungen am Rossriicken Dei der Berliner Hiit-
fe machen. An den abgestiitzten Blocken keunte ich die Ers-
cheinung auch bei der Zillertaler Excursion den Teilnehmern
zeigen.

Das Gestein ist dort ziemlich kornig (blastogranitisch).
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lings Kliiften, die as (iestein nach etwas verschiedenen aber
im Ganzen nach N fallenden Richtungen durchzichen und in
unregelmiissige Binke zerlegen, geht die Structur ausgespro-
chen ins fasrige tiber, o dass man mehrere ¢m. dicke Hands-
tiicke schilagen kann, die sich nicht unterscheiden von «en
mitchtigen durell die ganze Masse feasrig-schiefrig entwickelten
Tonalitgneizsen, die beispielweise im mittleren Teil des Stil-
luptales coder auf der Noveger-Alpe siidlich vom Mdsele ans-
tehen.

Die fasrige Partie reicht ven der Kluft 4.5 c¢m. weit ein-
wirts und geht dann rasch in das blastogranitische Gewebe der
ITauptnasse iber. Sie zeig keine Kataklase sondern die reinste
Intwicklung von Krystallisationsschicferung, Ich kann hier
nur annchmen, dass tatsitchlich kornig struierter Tonalit vor-
handen war, zum mindesten on sclcher Itestigkeit und Starr-
heit, dass er Kliifte bekommen konnte und lings dieser ist er
durch Pressung krystallisationsschriefrig geworden.

Auf andere I'ille wo ich erkannte, dass die Schieferung in
Abhfingigheit von durchsetzenden Aplit-Adern, also erst nach
deren Injicierung einsetzte, kann ich hier nicht ecingehen, da
die Auseinandersetzung ohne Abbildung schwer verstindlich
witre. Ich kome hier zu einem anderen Resultat als TVeins-
chenk, der die Injection der Aplitgiinge in bereits geschieferten
(iranit anninunt.

In der Beweisfiihrung Weinschenl's spielen die Verwach-
sungen von Biotit und Chlorit eine gresse Rolle, Die scharfen
Grenzen beider sollen gegen die secundire Bildung des Chlorit
aus Biotit sprechen. Den Grund hiefiir vermag ich nicht ein-
zusehen.

Ich kann hier leider nicht die vielen in meinen Augen be-
weiskriftigen Bilder bringen, welche dartun, dass ausser Kli-
nozoisit Muscovit und Chlorit auch Granat umd Biotit ferner
Titanit, in den Tonalit-und Granitgneissen als secundire Bil-
dungen zwischen Biotit und Plagioklas oder Hornblende und
Plagioklas auftreten bisweilen unter Erhaltung der granitis-
chen Structur bisweilen unter Zerstorung derselben und Aus-
bildung von Krystallisationsschieferung.

Alle diese Bildungen setzen in der Art ihres Auftretens das
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Vorhandensein von Biotit, Hornblende, Plagicklas in dem ty-
pischen Structurverband granitischer Tiefengesteine roraus und
sind demnach secundire und nicht primire durdh die magma-
tische Erstarrung entstandene Bildungen.

Da aber die directe Entstehung dieser anormalen Gemeng-
teile aus dem Magma das wesentliche Merkmal der Piézokrys-
tallisation darstellt, so kann ich diesen von Weinschenk gepriig-
ten Begriff nicht annehmen.

Sollte aber nicht-doch in Weinschenk's Vorstellungen auch
ein richtiger Kern stecken? Ich glaube, dass diess der Itall ist,
und das die richtige Erkenntnis Weinschienk's darin liegt, dass
die Bildung dieser secundiren Minerale und der ganzen Meta-
morphose iiberhaupt nicht in einem spiteren gesonderten geo-
logischen Act! verlief sondern im unmittelbaren Anschluss an
die Intrusion. Diesen Gedanken habe ich iibrigens schon in Be-
zug auf den sudetischen Kepernikgneiss ausgesprochen,? und
er bildet seit ich die alpinen Centralgneisse kenne, einen we-
sentlichen Bestandteil meiner Vorstellung von ilmen. Es gibt
alpine Gesteine die sich anders verhalten.

Ich fasse das Ergebniss der Discussion folgendermassen zu-
sammen :

Weinschenk's Piézokrystallisation bringt einen richtigen-Ge-
danken zum Ausdruck insoferne als die besondere mineralische
Zusammentsetzung und die Entwicklung der Schieferstructur
im Centralgneiss der Tauern der IFortdauer derselben gebirgs-
bildenden Kritfte zuzuschreiben ist, welche die Intrusion und
die Erstarrung begleiteten. Die Theorie der Piézokrystallisa-
tion ist aber unrichtig insofern sic annimmt, dass die beson-
deren Gemengteile direct aus dem magmatischen Zustand her-
vorgiengen. Vielmehr folgen magmatische Erstarrung und
Metamorphose des cerstarrten aber noch bei hoher Temperatur

1 Dass diess ein wesentlicher Bestandteil der ITIypothese der Krystallisations-
schieferung sei, habe ich wenigstens nie hehauptet. Uberhaupt scheint man unseren
wesentlich petrographischen DBetrachtungen (angestellt von einem chemisch-physika-
lischen Standpunkt) geologische Gesichispunkte unterlegt zu lhaben, die ihnen zuniichst
noch fernlagen, auf die einzugehen vielmehr ecrst unsere Aufgabe sein wird wenn die
petrographischn IFFragen erledigt sind.

2 Sitzungsber. Wiener Akad. Miirz 1892,
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durchgasten und durchfeuchteten Gesteins unmittelbar aufein-
ander, greifen wohl auch ineinander.

Ich meine diese Vorstellung findet dann ihre durchaus sach-
gemiisse Ifortsetzung in den Beobachtungen, Betrachtungen und
Experimenten von KNocnigsberger iiber die Drusenminerale der
centralalpinen Gesteine.!

1 Centralblatt fur Mineralogie, etc. 190G.
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