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steine der unteren Schisferhillle mit ihten zu Quarzphyllit verinderten
Tektoniten.

Nordlich der Brixener Masse trennt eine groBe machkristalline Stirung den
stdlichen Quarzphyllit mit seinem von dem des Deckgebirges unabhingigen
Bau von dem nirdfichen Gneizgebiet, in dessen Bau Jas Mesozdikum éinver
leibt ist. Darans losen sich nun die Hohen Tauern, Sie werden auf
gefaBt als parantochthone Gueisschwellen, die mit der wunteren Schiefer-
hille unter hoher Belastung verfaltet sind, wobei die Schieferhillle selbst
tektomisch vervielfacht, sogar in Form nordwirts geiriebener Teildecken los-
gelost wurde, Wihrend einst die Schieferhitlle auf den Taunerngheisen wie
auch auf den Laaser Schiefern und Maulset Gneisen lagerie, liegen hente:
unten Taverngneise und Sclieferhitlle, dariber getrennt durch eine grobe
Bewegungsflche das Altkristallin mit flem Tribulaunmesozoikum und schlieflick
die Steinacher Decke,

Im AMkristallin weichen die einzelnen Ziige in Streichen oft von der
allgemseinen NO. Richtung betrichtlich ab. Au zwei auffilligen mylonitischen
Stérungen (JanfenpaB und Marlingerherg) sind mitunter mesozoische Gesteine
eingeklemmt,

Unter den Bewegungsvorgangen lasgen sich unterscheiden: ein vorper
mischer, von Laaserkristallisation iiberholter, und zwei nachiriadische,
von denen der eine von der Tauernkristallisation @berdauert wurde. Laaser-
und Tauernkvistallisation konnen wegen ilwrer groBen Ahnlichkeit nicht immer
gotrennt werden, es jst daher das Vorhandensein der Laaserkristallisation
in den Tauern mur aus Analogiegrimden zu erschliefen. Die Tawernkristalli-
sation wechselt dem {irade nach ortlich: im Norden wnd in groflerer Ent
fernung von den Gneisen ist sie schwficher oder fehlt. Veruesachi wird dies
teile durch die tektonische Verschleppung aus dem Wirkungsbereich der Tauvern.
kristallisation, teils durch Bewepungen an Gesteinen auBerhalb.

Starke Bewegungen nach der Tauernkristallisation fithrten zu Knickungen
im Streichen des Altkristallins, vor allem aber spielten sie sich an der Grengze
gogen das Altkristallin 4b und verknefeten tauernkristallize mit nicht derarfig
verinderten Gesteinen, Die Tanern verdanken demmach ihren Bau, ihve
Tauernkristallisation micht det Uberschiebung uné der Relastung durch das
Altkristallin. .

Gogen die Anschauwungen von P, Termier, R, Staub und L, Kober
wird inshesondere eingewendet, daf deron Deckengrenzem, wie auch die Fuge
zwischen Alpen wnd Dinariden in vollkommen einheitlichk gebaute Gegenden
gelegt sind. Abgeseben davon haben Alpen und Dinariden soviele Gemeinsam-
keiten in der vortrindischen Tekionik, wie anch in der Gesteinszusammen-
setzung — die Brixener Intrusivinasse steckt in Alpen und Dinariden —
dafl eine scharfe Scheide an und fir sich unwahrscheinlich ist.

I, Waldmann,

Gerbhard Kirsch: Geologie und Radioaktivitit' Die radice-
aktiven Vorgiinge als geologische Uhren und geophysikalische Energiequellen.
(VI, 214 S) Berlin und Wien: J. Springer, 1998,

Das Buch enthiit einen umfagsenden und kritischen Bericht tiber die
Gedankengiinge, welche die Erfahrungen der jung erbliihten Wissenschaft der
Radioaktivitiit fiir die Deutung der geologischen Vorglinge zu verwerfen suchen.
Seine Entstebuny aus einer Reihe von akademischen Vorlesungen kommt der
Methodik der Darstellung zugute, die zumnfichst den Nichiphysiker miihelos
verirant macht mit den hier in Betracht kommenden Grundtatsachen. Dem
Geologen kimmern weniger alle ‘die wunderbaren Erkenninisse iiber die
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Strahlenarten, die GroBen und Geschwindigkeiten der bewegten Teilchen usw,,
viel mehr aber die groberer Gesamiwirkungen und die Eandergebnisse des
radioaktiven Afomzerfallez, Hierher gehort wor allem die den Atomzerfall
begleitende Abgabe von Energie jn Form von Wirme, Sie verlangt eine griind-
liche Nachpritfung unserer Vorstellungen iiber die Erkaltyng der Lrde, wie
iiberhaupt iiber die Enerciequelle des Erdinneren, die sich in'dem andaveraden
Wiarmestrome aus der Tiefe, in den vulkanischen und in dem gebirgsbildenden
Vorgingen kundgibt. Ihre Erklirung ist abhingig von .der Frage nach der Menge
und Verteilung der radioakiiven Stoffe im Erdinnern und damit im Zosammen-
hange nach der stofflichen Gliederung des gesamten Erdkirpers.

Hicker gehirt ferner die Anh@ufung der Endprodukte der radioaktivem
Umwandling, des Bleiz amd des Heliums in uwranhiltigen Mineralien. Ein
Vorgang, der unbeeinfluft von #uferenr physikalischen Einwirkungen propor-
tional der Zeit abiiuft und von dessen Nachprifung in Einzelfillen, man
ziffermidige Daten iber die Dauer geologischer Epochen erwartet. Dazu
kommen noch, als driliche Erscheimmgen, mancherlel Einfliisse auf die Firbung
und Kristallisalion vieler Minerale durch die radioaktive Strahlung, die in
besonderen Fallen Anhaltepunkte dber die Daver der Ejnwirkung und somit
iiber das geologische Aller einzeiner Vorkommnisge zu liefern vermogen.

Der ersle gegenstindliche Abschnitt ,fiber die Verbreitung der
radivaktiven Substanzen”, beschreibt zuniichst die wunderbar Ieinen
Methoden zur Bestimmung des Radium- und Thorivmgehaltes in Gesteinen
und erlautert kritisch die durch die zahlreichen Messungen von Strute,
Joly, Poole, Fletcher, Fare, Florance, Bichner, Petterson,
Mache wnd Bamberger, Smeeth, Watson u, a. gewonnenen Zahlen.
Fir die Beurteilung der Wirmeentwicklung ist auch die geringe Radioaktivitai
des s0 sehr verbreiteten Kaliums micht zo vernachlissigen, Neben der be-
kannten Tatsache, dad der Radiumgebalt innerhalb der Grdlenordnung 10 ds 12
in sauren Gesteinen zumeist hidher ransteigt als in basischen, wird noch be-
sonders hervorgehoben, dal anch regionale Unterschiede im Radiumgehaite
der Gesteine wabrzunehmen sind wnd dal es radimmreichere und radium-
armere Landstriche gibt, (Die Zukunft wird lehren, ob diese Verteilung mit
der Gauverwandschaft der Magmen in Beziehung stelt) Bemerkenswert ist ‘der
gleichm#Biz niedrige Radiam- und Thoriumgehalt der Deckenbasalte verschie-
dener (Gebiete,

Die Frage nach Verieilung der radioaktiven Elemente im Frdinnem
knlipft an die Vorstellng von V. M. Goldschmidt, der eine ursprimng
liche Trermung der Stoffe in drei fliissige und eine gasfirmige Phase an-
nimmt, die' in der ersien Schmelze nach ijhrem spezifischen Gewichie ge-
sonderi wurden und in die in sich die Flementé nach ihren chemischen:Ver-
wandischaften angereichert haben. Der metallische Kern hat die Haupimasse
der siderophilen Elémente aunfgenommen. In der Suifidoxydschale und in
der Sillikatschale sind die chalkophilen und lithophilen Elemente angereichert.
Die groBe Affinitit zum: Sauverstoff fesselt Kalium, Uran ound Thorium an
die Lithosphire und das grofie- Ionenvolumnen dieser Elemente verhindert ibre
Aufnahme in die sinkenden Bodenkdrper bei der forischreitenden Differenzierung.
Mit den saueren Schmelzen und Emanationen werden sie nach oben gefitbirt
und so findet der Schluf amf eine Konzentration det schweren radioaktivem
Elemente in der 3unferen Erdschale seine physikalische Begriindung.

Im zweiten Abachmitle, ,Die radioaktiven Stoflfe als Ener
giequelkle”, wird gezeigt, daP nach einfacher Berechnung bai gleichmiBiger
Verteihmg ' der radioaktiven Stoffe, die durch sie gelieferte Wirmemenge den
aus dem Wirmegefille in der Nihe der Oberfliche erschlossencn Wirmestrom
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fast um «das 200fache iibertreffen wiirde. Alle weiteren Schliisze aunf die
dynamische Auvswirkung der Energien vadioaktiver Stoffe in der HubBeren Frd-
hiille hingen davon ab, wie man sich die Verteilung dieser Stoffe im Innern
dos Planeten vorzustellen hat, ob man der radiozktivem, das ist der Wirme
erzeugenden Schichte, eine gribere oder geringere Stirke wit geringerer oder
groberer Konzentration zugestehen willl,

Als ein Beispiel {tir die anf die Zusammenhiinge zwischen Erkaltung,
Kontraktion, Radioaktivitit und Gebirgshbildung gerichteten Untersuchungen wird
Jeffreys Betrachtungaweize der Abkihiung der Erde niher erliutert. Sie
zeigt bereits, wie der Weg -zu der Schiubforderuny, daB die Koniraktion
genlige, wn die Gebirgshildung zu erkliren, durch eine Bahn wvon ziffern.
mifigen Ammahmen gefiihrt werden mulfl, die der gewissenhafte Geologe kaum
als ahgeschiossene und ferlige Ergebnisse seiner Untersuchungen aus seiner
Hand entiassen wird, Den Geologen interessiert aber die Ableitung einer
spannungslosen Flicke™ in der erkaltenden FErde durch O, Fisher und
Jéfireys Sie liegl dort wo die Zugspanmung der Hufleren Hiille in die
Druckspannung der Tiefen allmihlich tbergeht. Sie wurde schon in ver-
schiedenen Hypothesen der Gebirgshildung verwertet, Eigentiimlick ist, wie
Yeifreys seine Anschanung der Annahme eines rhytbmischen Charakiers
der Gebirgsbildung anzupassen sucht., Sechs ,Revolotionen™ sollen im Laufe
der Erdgeschichte eingeireten sein, FElastizititskoeffizient und Bruchspannung
sollen in den Kresiengesteinen ein Sechstel der fiir die Erdoberfliche ange.
nompinenen Kompression Dbetragen, daher sol sechsmal im Laufe der Erd-
geschichte Uberschreitung der Sparmung und daher Gebirgsan{sian einge-
ireten sein,

Ganz andere Wege zu #hnlichen Ziclen hat J. Joly in seinem Buche
~Ehe Surface- History of the Earih* eingeschlagen. Auch er suchi nack
einer Erklirung der (lektonischenm Vorginge, der Transgressionen, der He-
bungen und Senkungen von Kontinenten, des Anfstaves von Gebirgen und
der angeblichen rhythnischen Wiederkehr von solchen Ereignissen auf der
Grundlage radioaktiver Energiequellen.

Als erste der Voraussetzungen auf depen die Hypothese anfgebant ist,
gllt die Annahme, daB die -Erde in einer gewissen Tiefe von einer gleich-
formigen basaltischen Schicht umgeben sei, anf der die Kontinents schwimmen,
Sie enthiilt eine gewisze Menge wvon Wirme erzeugenden radioaktivem Stoffen.
Isostatisches Gleichgewicht bestimmt andanemd die -gegenseitige Lage der
Kontinente wnd der Ozeanbiden. Dazu kommen noch planelarische Krifte,
wie Gezeitenreibung und Priizisionshewegung, die gestaltend auf die HuBere
Erdkruste einwirken kimnen. Nach einer Berechnumg wiirde eine Massen-
einheit von Basalt durch die .in ihr enthattene Radivmmenge in unpefihr
30 Millionen Jahren bis zur Schmelzwirme erhitzt werden, wnter der Vorans
setzung, dall die entwickelte Wiarmemenge nicht zum Abflusse gelanst. Dafl
die Kontinente einen Wirme abschliebenden Schirm darstellen, wird daraua
geschlossen, daf das Wirmegefille der Kontmenfalf¥ichen keiner hiheren
Wirmemenge entspricht, ale der, die in den Eontinentalmassen selbst erzengt
wird, Dort wird die basaitische Unterlaze im Laufe langer Zeifriiume big
zam  Aufschmelzen erhbifzt; die damit verbundene Volumverinderung verur-
sacht ein- isostatisches Niedersinkea der Keontinente und soll die weitaus.
gretfenden Transgressionen erkliren., Zupleiclk wirken auch die Gezeiten auf
die Magmaschmelze. Wirme wird konvektiv den Ozeanbdden zugefithrt und
auch jhr Untergrund beginnt zu schwelzen. In der nun anf etwa 3 km ver
diimmten Deckschicht tber den nzeanischen Basalten wird das Wirmegelille
versteilt wnd der Wirmeabfluf beschleunigt, Fin Zeitraum von weniger alg
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acht Millionen Jahren soll genligen zur Abgabe der ganzen latenten Wirme,
Bei der Erstarrung werden die Kontinente wieder isostatisch in  frithete
Stellung emporgehoben. :

© Dieser zyklische Prozell des Basaltma,,ma& soll sich im Lanfe der
Erdgeschichte etwa vier- biz finfmal, und zwar in Zeitahstinden von 40
bis 50 Miilionen Jahren, wiederholt haben; und die einzelnen Zyklen sollen den
insbesondere von den Amerikanern unterschiedenen ,,Bevolutionen” in der
Erdgeschichte, der vorpaliiozoischen, der kaledomigchen, der variszischen, der
Laramiden., und der alpinen Revolution, entsprechen,

Eingehender werden mun  die Erginzungen zu dieser Hypotheze von
Poole und Cotters und inshesondere deren weilergehende Abwandluagen
von Holmes besprochen. Auch Holmeés strebi mach einer Revision der
Abkiiblungstheorie; demn eine gleichmibige Abkiihbmg vermige nicht den
unregelmifigen Gang der Erdgeschichte zu erkliren, Ihr Versifadnis ver
lange nach einem zeitweise gestauten Wirmestrome, wie er von den radio-
aktiven Stoffen geliefert werde, Die Vorsteilung von den Dimensionen der
Eontinemte wird abgeindert durch Anwendung der aus der physikalischen
Erdbebenforschung  gewonnenen Werte; und (die Ziffern fiir die erzeugte
Wirmemenge -erfahren eine Abdnderang <durch Beriicksichtizung des vom
Kalium gelieferten Beitrages, Das Wesentliche an der Betrachtungsweise von
Holmes ist aber die Annahme zweier tieferer Zonen unter der Basaltzone;
dieser angeschlossen sei die aus kristallisiertem Basaltmagma bestehendo
Eklogitzone, und daromter folge eine noch basischere Zone auws Peridotit,
Wegen der ungleicken Schmelzpunkte nimmt der Aufschmelzungsvorgang einen
verschiedenen Verlauf in den einzelnen Zonen. Einem Aufschmelzungszyklos
.in der Peridotitzone enisprechen mehrere im Basait und Eklogit; und Holmes
teilt die Erdgeschichte in 30 Perioden von etwa 30 Millionen Jahren, in
die drei bis vier heftigere (Peridotit) Zyklen einmuschaltem sind.

Ber dritte Abschmitt: ,Die Radioaktivitdt als selbstregi
strierende Uhr*. Zuniichst zeipt ejne Riickschan, wie alle fritheren
Versuche auf verschiedenen Wegen, auws der einfachen Abkithlumgskurve, aus
dem Satzgehalt der Meere, aus der Michtigkeil der Sedimente, avs dem
Koblens#uregebalte der Atmosphire, sogar aug der phylogenetischen Entwicklung
des Lebens, Anhaltspunkie fiir das Alter der Erde za gewinnen, villig
heiseite geschoben werden, durch die Schliisse, die aus dem unbeeinfluBbar
gleichformigen Zerfall der radicaktiven Stoffe gezogen werden kimnen. Es
kann hier daran erinnert werden, daf Abnliches fast die zanze umiassende
altere Literatur Gber das Erdinnere ilherhanpt betroffen hat. Auch ist sie
véllig obsolet geworden durch die aus der physikalischen Erdbehenforschung
gewonnenen Hinweise, Solche Erfahrungen kénnen wns zur Warngng diemen,
nicht zu viel Mihe wnd Zeit mit unzureichenden Mitteln wnd Spekulationen
za verschwenden, die sich frither oder spliter als unfrachtbare Verschwen.
dung erweisen. miigsen.

Allerdings sind auch’ die Ergebnisse dieser Art der Schmﬁfolgenmg
nicht so einfach und unbedingt, wie man aus der mathematisch bestimmien
GesetzmiiBigkeit, auf die sie sichi stitzen, vermuten sollte, Daz zeigt die
scharfe und grimndliche Kritik, durch die der Verf. die Schwierigheiten dieser
Untersnchungsmethoden  erlgntett.

e Epdprodukte des Zerfalles mﬂmakhver Stoffe, Helium wund Blei,
werden mit bekannter und wumverindericher Geschwindigkeit in den wuran-
und thorinmhiHigen Mineralien angereichert, Ihr Verhiltnis zur Muttersebstanz
ermdglicht somit die Altersbestimmung, Im Vordergrunde der Untersuchungen
st¢ht die Bleimethode, . Zu beachiende Schwierigkeiten ergeben sich aus der
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Maglichkeit, dal die Minerale bei ihrer Bildung schon [lei anfgenommen
haben oder dab Blei spater abgewandert ist, Einen Anhaltspunkt liefert die
Verschiedenheit des Afomgewichtes des gewdhnlichen Blei von dem aus
radioaktiven Stoffen abgeschiedenemn Blei, In einem sehr ausfithrlichen Ab-
schnjite wird dargelegt, dal Abwanderung nicht in groBem AusmaBe statt
gefunden haben %kann, und wie die Oxydationsstufe des Uran Moglichkeit
bietet, sie abzuschitzen,

Damit werden zugleich awnch die Richilinden gegeben fir die Auswahl
des zu diesen Bestimmungen zu verwendenden Materiales. Bei eigentlichen
Uran- und Thormineralien wird man aus dem Bleiverhaltnis nur einen :Minimal.
wert des Alters erschlieBen kinnen, Wichtiger sind die primiren Vorkomm.
nisse von Mineralien mit akzessorischlem Uran. und Thorgehalte, die vor-
nehmlich aus Pegmatiten gewonnen werden konnen. Uberhanpt sind die
metamikien Minerale, die durch innere radicaktive Strahiung ihre kristallinische
Strulfur  eingeblibt haben, weniger verlaBiich, als diejenigen, die mit der
Kristallstruktur ihren Uran., Thor- und Bleigehalt besser bewahren konnten,
Eine Reibe von Beispielen derartiger Uniersuchungen wird sehr <ingebend
besprochen. GroBordnungen kohmen bestimmi werden, aber es wird vorliufig
darauf verzichtef, ¢ine aus diesen Untersuchungen gewonuene Zeittabelle der
Formationen zu geben, .

Befremdend wnd mnoch aufzukliren erscheint zunichst flir den (eologen
die Angabe, daf Bréggerite in einem und demselben Pegmatitgange ihrer Enf-
stehung mach von ungleichem Alter seien, Ein Rhythmus von rand 35 Millionen
Jahren soll sich aus dem Vergleiche verschiedener Stiicke ergeben und Ex-
irernve sollen um 220 Millilonen Jahre voneinander abweichen, Nach ver-
breiteter geologischer Anschauung ist die Bildung eines Pegmatitganges mit
der Auskristallisation der Mineralien abgeschiossen, und neue Minerale kdnnen
nicht ohne Emenerung der Gesamtstrukiur eingefiigt werden. .

Den Petrographen interessiert die im Anhange gegebene Darlegung iber
verschiedene einfache wnd rusammengesefzie VerfirbungshOfe, in denen die
Reichweiten der Strahlongen verschiedener Zerfallsprodukte zu erkennen sind.

Schon aus diesen Angaben f{iber den reichen Inhkalt des Buches ist
zu ersehen, daf vorliufig eine befriedigende Usheteinstimrang zwischen vielen
Ergebnissen der Radiumforschung auf geologischem Gebiete und allgemsinen
Vorstettungen fiber das geologische Geschehen noch nicht berzustellen ist.
Dennochs sind die hier entwickelien Gedankengiinge unbedingt dem Geistes-
inhalte der heutigen Geologie anzugliedern. Hypothesen iiber den Wirmo-
haushalt und die angebliche Schrumpfung der Erde und ither das groBtek.
tonische Geschehen {iberbanpt, zind urvollstindiz und deshalb wertlos, wenn
sie nicht Bezug nehmen auf die radioaktiven Energien des Frdkdrpers, und
dem Verfasser gebithirt vor allem dJder Dank der Geologen, demen er das
schwierige Gebiet in seiner ganzem Ausdelmung auf se iibersichtliche Weise
zuginelich gemacht hal. F. E. Suef:

Georg Berg: Vorkommen und Geockemie der mineralischen
Rohstoffe Einfibrung in die Geologie und Lagerstittenlelbive, besonders
fiilr Chemiker unrd Studierende der allgemeinen Naturwissemschaften. Bit
67 Textabbildungen. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschalt m. b, H,
1929, .

Es ist noch nicht lange her, da lagen nur tastende Versuche zn, einer Geo-

chemie vor, wie sie uns durch die Meteoritenkunde, Seismologie und Ana

lysensiatistik und regionale Geologie gegeben waren und so ziemlich in einer

Gliederung der Erde, wie Sal, Sima, Nife, gipfelten, -die im grofen und ganzen
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