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4 H. P. Cornelius

Zur Deutung gefiillter Feldspite
Von H. P. Cornelius in Wien ‘

»

Mit dem Ausdruck ,gefiilllte Feldspéte‘‘ bezeichnen HERITSCH
und ANGEL (4) diejenigen Feldspite, welche von anderer Seite —
so auch von mir — meist kurzerhand als mehr oder minder unter Er-
haltung der dusseren Form umgewandelt beschrieben worden sind.
Die Bezeichnung ist gut, da sie nichts tber die Genese der Erschei-
nung voraussetzt; sie soll daher auch hier gebraucht werden.

Es sind nun in den letzten Jahren einige Arbeiten erschienen, in
welchen die Erscheinung ausfiihrlich erértert und zu deuten versucht
wird; insbesondere von F. ANGEL (2) und E. CHrisTA (10); an sie
wird im Folgenden des 6fteren angekniipft werden. Ich selbst habe
mich damit bereits in meiner ersten, das Juliergebiet betreffenden
Arbeit (11) befasst. Da ich nun daran bin, meine dortigen Ergeb-
nisse abschliessend zusammenzustellen, ist es notig, auf das genannte
Thema zuriickzukommen, was hier etwas ausfiihrlicher geschehen soll.
Ich werde in erster Linie meine Erfahrungen aus dem Albula-Julier-
gebiet zu Grunde legen, daneben aber auch solche aus meinen amn-
deren Arbeitsgebieten: Veltlin und Nachbarschaft, Semmeringgebiet
in Steiermark, Glocknergebiet in den Hohen Tauern heranziehen.

I. DIE FULLUNGSMINERALIEN

Als solche treten auch in den von mir untersuchten Gesteinen ein
Mineral der Zoisit- und eines der Glimmergruppe immer wieder auf.

Das Zoisitmineral ist im Julier-Albulagebiet wohl auch — wie
bei ANGEL (2) — in den meisten Fallen Klinozoisit; wenn auch
die Interferenzfarben gewdéhnlich mehr an Zoisit a erinnern. Doch
handelt es sich da stets um sehr kleine, im Schliff meist mehrfach
{ibereinander bezw. liber Albitsubstanz gelagerte Individuen. Uber
die sehr haufigen allerfeinsten, im gewohnlichen Licht als graue Trii-
bungen erscheinenden Aggregate lisst sich iiberhaupt nichts weiter
sagen als dass sie mit den sicheren Fiillungszoisiten durch eine litcken-
lose Reihe von Ubergingen verbunden sind und also wohl auch dahin
gehoren. Doch fithren solche anderseits weiter zu grosseren Klino-

*} Veroffentlicht mit Erlaubnis der Geologischen Kommission der S.N.G.
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zoisitindividuen, die nicht mehr eigentlich als Fiilllungsmineralien zu
bezeichnen sind. Dariiber spiter; zunichst geniigt es, festzustellen,
dass damit auch eine gleichartige Bestimmung der feineren Aggre-
gate — mindestens in vielen Fallen — walirscheinlich wird.

Das lichte Glimmermineral wurde von mir — wie meist auch von
anderen — stets als Sericit bezw. Muskowit betrachtet; obwohl einer
sicheren Unterscheidung von Paragonit die gleichen Schwierigkeiten
entgegenstehen, die auch ANGeL (2, S. 37) hervorhebt. Aber wie
dieser auf einem indirekten Wege den Nachweis des Kaliglimmers
als erbracht ansieht: durch das Ansteigen des K,O-Gehalts mit Zu-
nahme des Zoisits (dem eine solche des Glimmers parallel geht) nach
CATHREIN’s Analysen von Saussuriten — cebenso ist durch meine Ana-
lysen des QGranits der Roccabella (11, S. 400) sowie diejenigen
Staus’s (28, S. 71, 81) vom Granit der Val Roseg und eines zuge-
hérigen Ultramylonits ein Steigen des K,O-Gehaltes mit Zunahme
des Sericits im Gestein!) belegt. Und auch ScHuprrLi gibt (25, S. 60)
die Analyse eines ganz vorwiegend Plagioklas fithrenden Granits mit
6,72 9 K,O, die auch nach seiner Ansicht auf Muskowitnatur des er-
fillenden Glimmers deuten. Es wire ja gewiss wiinschenswert, der
Sache durch eine grissere Analysenserie genauer nachzugehen, um
volle Sicherheit zu erlangen. Einstweilen scheinen mir die vor-
handenen Anhaltspunkte immerhin geniigend, um anzunehmen, dass
allgemein Muskowit vorliegt und nicht Paragonit; zumal ja ersterer
ein allverbreitetes, letzterer aber ein recht ausnahmsweise auftreten-
des Mineral ist. Schon deshalb wird man auf Grund der zitierten
Analysen auch in Fillen, fiir die es noch keine solchen gibt, zunichst
an Muskowit zu denken haben und sich nicht durch die vorgefasste
Meinung irrefithren lassen diirfen, dass in einem [Plagioklas nur
Natronglimmer zur Entstehung kommen kdnne 2).

Andere Mineralien habe ich in Engadiner Ge-
steinen als Bestandteil von Feldspatfiillungen nie
beobachtet. Und auch sonst nur ausnahmsweise. Ich sehe dabei
ab von den in Tauerngesteinen manchmal darin vorkommenden Chlo-
riten, Biotiten ®), Hornblenden usw., die ANGEL (2, S. 45) mit vollem

1y Ich kann dieselbe allerdings nur generell aus dem Augenschein er-
schliessen; eine quantitative Feststellung des Sericitgehalts wird der Feinheit der
einzelnen Blittchen wegen wohl nicht méglich sein.

®) So z. B. ScruepLl (25, S. 16). Vgl. auch die Fussnote bei STRECKEISEN,
29, 5. 118. :

8) Auch Cxrista (10, S. 554) gibt beziiglich des in Granodioritfeldspiten
von ihm beobachteten Biotits zu, man konne ,vielleicht im Zweifel sein, ob er
nicht als frithzeitig aus dem Schmelzfluss normal ausgeschiedener und hier noc’:
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Rechte von der ,echten‘’, mit dem Feldspat genetisch verkniipften
Fiille — einzig von solcher soll hier die Rede sein — abtrennt; selbst-
verstindlich sehe ich auch ab von Relikten eines dlteren Gesteins-
gefiiges, die von albitischen Neubildungen umschlossen wurden, wie
so oft in Tauerngesteinen oder in den Albitknotengneisen des Velt-
lins usw. Aber es sind mir aus anderen Gegenden Fille bekannt, wo
sich ein Granat an der Zusammensetzung der Fiille beteiligt, z. B.
aus einem Gabbro der Fedozserie (13, S. 34); er liegt hier allgemein
am Rande gegen umgewandelten Pyroxen. Daraus schloss ich, dass
er ein Reaktionsprodukt zwischen diesem und dem Feldspat sei. Dass
es sich dabei nicht um einen Kalk-, sondern einen Eisenoxydulgranat
handelt, ist wohl ebenso wahrscheinlich, aber ebenso wenig sicher
erweisbar wie in ANGEL’s Material (2, S. 38). — Ein anderer, viel-
leicht noch merkwiirdigerer Fall wurde ebenfalls (15, S. 39) bereits
erwihnt: da licgen kleine Granatenals einziges ,echtes Fuillungs-
mineral in Albitflecken (umgewandelten Einsprenglingen eines Por-
phyrits?). — Endlich kenne ich auch in einem Tauern-Tonalitgneis
aus dem Stubachtal kleine Granaten neben vorherrschender Zoisit-
fiillle in Albit, In all diesen Fillen kommt der Granat
als Gesteinsgemengteil ausserhalb der Feldspite
nicht vor, was entschieden dafiir spricht, dass er zur ,,echten*
Fiille zu zdhlen ist.

Niemals beobachtet habe ich Sillimanit (es sei denn in
Gesteinen, die ihn auch sonst als normalen Gemengteil fithren), den
CHrisTa (10, S. 555), wenn auch mit Vorbehalt, anfithrt. Dass er
sich wirklich an Plagioklasfiillungen als gleichgeordnetes Glied be-
teiligt, ist mir schon aus mineralfaziellen Griinden dusserst unwahr-
scheinlich.

Auch den mehrfach erwihnten Q uarz habe ich nie unter Um-
stinden getroffen, die seine Zugehorigkeit zur ,,echten’ Fiille zwei-
fellos erscheinen liessen. Wo er neben solcher auftritt, handelt es
sich vielmehr fast immer um sicheren Myrmekit, dessen Plagio-
klasanteil Fiille — meist locker und muskowitreich — enthalt. In
Engadiner Graniten ist dies gar nicht so selten. Und die spirlichen
Fille, die nicht mit voller Bestimmtheit dahin gehodren, bleiben
fraglich.

cmbryonal entwickelter Gemengteil nur einen mehr zufilligen Einschluss inner-
halb der Feldspatsubstanz darstellf.* — Die von Staus mechrfach erwihnten
,,Biotitmikrolithen® (28, S. 68, 89, 111 u. a.) scien hier nur beiliufig beriihrt;
sic haben bestimmt nichts mit Feldspatfitlle zu tun, da sie ebenso auch
in anderen Mineralien (Quarz!) eingeschlossen sein kdnnen. Nach Schurrui (23,
S. 47) wiiren sie jinger als die Kataklase!
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Alles in allem decken sich demnach meine Erfahrungen itber das
Auftreten bestimmter Mineralien in der Fiillung fast ganz mit dem,
was BEcCkE (6 a, S. 123) schon vor fast 30 Jahren bekannt gegeben hat.

I1. DER GRUNDPLAGIOKLAS

So sei im Anschluss an ANGEL (2, S. 39) der Plagioklas genannt,
welcher die Fillungsmineralien umschliesst. Wo sich derselbe be-
stimmen lidsst, handelt es sich bei meinem Material aus dem Engadin
nahezu ausnahmslos um Albit bis Albitoligoklas, was ja auch nach
den Erfahrungen ANGEL’s das Normale ist. Allerdings ist in sehr
vielen, vielleicht den meisten Fillen die Einlagerung der Fiillungs-
mineralien so dicht, dass eine Bestimmung des Grundplagioklases un-
moglich wird; manchmal erkennt man noch mit Hilfe des Konden-
sors und eines starken Objelktiivs die hindurchschimmernden Zwil-
lingslamellen, manchmal hort selbst das auf. Das gilt insbesondere
fiir basische Gesteine. Sehr oft sind es nur einzelne unregelmassig
abgegrenzte Teile eines Individutms, welche noch die Bestimmung
zulassen., — Immerhin sind cinzelne Fille bekannt geworden, wo
anorthitreichere Mischungen vorliegen; so im Diorit des Piz Mater-
dell-Gipfels Ab.;An,. Aber hier ist die Fiillung rudimentar geblieben!

Kornzerfall in der Art, wie er in den Tauern verbreitet —
in meinem Material aus der Glocknergruppe ganz ebenso, wie es
ANGEL, CHRISTA u. a. beschreiben — fehlt den Engadiner Gesteinen
durchaus (die Zertrimmerung der Feldspate bei Mylonitisierung
fuhrt zu ganz anderen Bildern!). Dagegen ist in den Gabbros der
Fedozserie mitunter dhnliches angedeutet.

Wichtigistder Umstand, dassessichbeiden ge-
fiillten Feldspidten ganz ausnahmslos um Plagio-
klase handelt. An K-Feldspidten habe ich nie etwas dhnliches
beobachtet. Das gilt nicht nur fiir's Juliergebiet, sondern fir alle
Gebiete, aus denen ich die Erscheinung kenne. Ich befinde mich da-
mit in voller Ubereinstimmung mit CHRisTA, der aus dem Zillertal
dasselbe Ergebnis anfithrt (10, S. 563).

Aber auch die andere Tatsache ist wichtig und sei schon hier
vermerkt, dass neben den gefiillten Plagioklasen mit-
unterim gleichen Schliffauchungefiillite vorkommen;
teils als Randzone um jene, teils auch in selbstindigen Individuen.
Auch da handelt es sich — und zwar immer — um Albit bis hoch-
stens Albitoligoklas. Davon abgesehen ist Zonarstruktur — ins-
besondere auch verkehrte — an den Grundplagioklasen meines En-
gadiner Materials nie festzusicllen.
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1II. EINIGES DETAIL

In den Graniten des Albula-Juliergebiets erscheinen die vielfach
idiomorphen (jedenfalls normalerweise mechanisch nicht umge-
formten) Plagioklase so gut wie immer gefillt (wegen Ausnahmen
vgl. das soeben Gesagte!); darauf beruht ja ihre z. T. sehr lebhaft
~griine Farbe — die makroskopisch auffilligste Besondérheit dieser
Gesteine. Und zwar iiberwiegt unter den Fiillungsmineralien zumeist
der Sericit, teils in deutlich individualisierten Bldttchen von durch-
schnittlich 0,01—0,02 mm, teils als mehr oder minder feiner Filz.
Doch herrscht er nur selten allein; der von mir (11, S. 3961{.) be-
schriebene Granit der Roccabella bildet in der Hinsicht eine Aus-
nahme. Sonst ist fast stets Zoisit damit vergesellt; jedoch nur selten
gleichmissig beigemengt, vielmehr gewdhnlich in fleckenweiser Ver-
teilung. Von trilbben Flecken finden sich da alle Ubergidnge bis zu
zierlichen skelettartigen Bildungen, wie sie gelegentlich als ,,Zoisit-
besen’* erwahnt worden sind. Besonders erwihnenswert sind die
Fille, wo die Fiillung einen — sonst nicht mehr wahrnehmbaren —
Zonenbau abbildet. ANGEL hat dies (2, S. 40) gleichfalls beschrieben;
aber im Einzelnen ergeben meine Beobachtungen andere Bilder, in-
sofern als der Hauptunterschied zwischen den einzelnen Zonen we-
niger auf dichterer oder lockerer Fiillung beruht, sondern auf Vor-
herrschaft bis alleiniger Herrschaft des einen oder anderen der beiden
Filllungsmineralien. Und zwar zeigen sich da alle denkbaren Fille
verwirklicht (von mehrfachen Rekurrenzen abgesehen, die ich nicht
beobachten konnte) : Zoisit vorherrschend oder allein im Kern, darum
eine Hiille mit vorherrschendem Muskowit {das wiirde, die Giiltig-
keit der unten zu erwihnenden Regel vorausgesetzt, der normalen
Zonenfolge entsprechen); oder einmalige Rekurrenz einer zoisit-
reichen Zone; oder zoisitreiche Aussenzone um zoisitirmeren Kern;
oder endlich reine Sericitaggregate im Kern, darum eine mehr oder
minder zoisitreiche Aussenzone, Dass eine schmale Randzone oft
aus ganz ungefiilltem Albit besteht, wurde bereits erwiahnt (ebenso
bei ANGEL, 2, S. 40; und CHRrisTA, 10. S. 557). Wenn auch im all-
gemeinen die Feldspite eines Schliffes eine gewisse Ubereinstim-
mung in der Art dieser Fiillungszonen erkennen lassen, so finden
sich doch auch mitunter verschiedene der angefithrten Typen in
einem Schliffe nebeneinander; daraus mag hervorgehen, wie
schwierig es ist, hier ein allgemeineres Gesetz aufzustellen.

Ganz dhnlich wie in den Graniten verhalten sich die Plagioklase
in den dioritischen Gesteinen des Albula- und Juliermassivs;
nur Uberwiegt hier im allgemeinen der Zoisit (Grosse 0,02—
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0,03 mm) mehr oder minder iber den Muskowit. Nicht selten be-
obachtet man auch bereits Sammelkristallisation des erstercn, die zu
grosseren Klinozoisitindividuen fithrt. Zonarstruktur findet sich wie
oben. — Makroskopisch zeigen diese Dioritfeldspate fast nie die leb-
haften Farben der granitischen, sondern ein blasses, oft gelbliches
oder weissliches Griin, manchmal sogar fast reines Weiss.

In gabbroiden Gesteinen des Oberhalbsteins (Platta - Teil-
decke), z. B. dem berithmten Gabbro von Marmorera, sind die wieder-
um schén griin gefirbten Plagioklase von einem gleichmassigen
feinen Zoisitfilz (0,01 —0,04 mm Linge der einzelnen Nadeln) er-
fiillt, in der Regel ohne oder mit verschwindender Beteiligung von
Muskowit, die nur in stark durchbewegten Gesteinen z. T. mehr her-
vortritt (so im Gabbro von Grevasalvas; vgl. 11, S. 429). Ahnlich
verhalten sich die Gabbrogesteine der Fedozserie (15, S. 34), mit dem
Unterschiede, dass hier die Zoisitnadeln wesentlich grosser
(0,1—0,2 mm!) entwickelt zu sein pflegen; der Muskowit spielt aber
auch dort keine oder eine ganz untergeordnete Rolle (ausser wieder
in manchen stark durchbewegten Gesteinen, wo man nicht mehr von
gefiillten Feldspidten reden kann; S. 37). Das Bild dieser Plagio-
klase scheint ganz dem zu entsprechen, das CHrisTA (10, S. 591) aus
gabbroiden Gesteinen des Zillertals beschreibt.

Gehen wir noch einen Schritt weiter, zu ultrabasischen Gesteinen,
in welchen der Feldspat mehr und mehr zuriicktritt, so finden wir ihn
ersetzt durch eineinheitliches Pflastervon Zoisit (Fedoz-
serie, 15, S. 34; hier aber z. T. auch schon in normalen Gabbros!)
bezw. Klinozoisit. Letzteres pflegt der Fall zu sein in den basi-
schen (gabbroid - hornblenditischen) Schlieren der Julier - Diorite.
Albit ist in beiden Fillen nicht mehr nachweisbar! | Gefiillte‘‘ Plagio-
klase liegen also nicht mehr vor; als Endglied einer Reihe muss je-
doch auch diese Erscheinung hier Erwahnung finden.

Zusammenfassend koénnen wir also sagen: je anorthit-
reicher wir nach dem Gestein, in dem er sich vor-
findet, den betreffenden Plagioklas annehmen
miissten, desto mehr iiberwiegen unter den Fiil-
lungsprodukten die Zoisitmineralien iiber den
Muskowit, der bereits in gabbroiden Gesteinen, also bei vermut-
lich Labradorzusammensetzung des Feldspates, meist ginzlich ver-
schwindet. Es steht das gut im Einklang mit den Erfahrungen iiber
die Verbreitung verschiedener Fiilllungstypen, die CHrisTA (90, S. 557/
558) ausgesprochen hat.
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Gleichwohl darf diese fiirs Engadin und seine siidliche Nachbar-
schaft wie fiirs Zillertal (CHrisTA) giiltige Regel nicht ohne weiteres
verallgemeinert werden. So kenne ich aus Gabbroamphiboliten des
Semmeringgebiets (Brameck S Rettenegg) mit weitgehend erhaltener
Erstarrungsstruktur vollkommen idiomorphe Plagioklase, in deren
Fiillung Sericit reichlich, ja z. T. iberwiegend neben Zoisit vertreten
ist. Auch in den gabbroiden Amphiboliten der Riffldecke des Glock-
nergebiets findet sich wenigstens in einzelnen Schliffen reichlich Mus-
kowit neben immer noch iiberwiegenden Zoisitmineralien in den Pla-
gioklasen. Allerdings sind diese Gesteine den zuvor genannten des
Oberhalbsteins usw. nicht streng zu vergleichen, da es sich nicht
mehr um strukturell unverdnderte Eruptiva handelt, vielleicht sogar
um mehrere zeitlich weit getrennte Phasen metamorpher Prozesse. —
Umgekehrt findet sich auch in einem — ziemlich quarzreichen —
Tonalitgneis vom Kapruner Torl als Filillungsmineral ausschliesslich
Zoisit, wahrend in verwandten Gesteinen von benachbarten Fund-
orten auch mehr oder minder reichlich Sericit vorkommt.

1IV. ZUR VERBREITUNG

Wir haben gesehen, dass gefiillte Feldspite in granitischen,
dioritischen und noch basischeren Massengesteinen — mit voll-
kommen unversehrter Erstarrungsstruktur! — des Albula- und Julier-
massivs im Engadin herrschen. Gleiches gilt auch fiir die zugehorigen
Ganggesteine, wie den Granitporphyr der Tschima da Flix und die
Lamprophyre. Nur dort, wo die Plagioklase primir reine (oder fast
reine) Albite sind, wie in den Alkalisyeniten und manchen Apliten,
fehlt die Fullung. Sie findet sich aber nicht nur in Erstarrungs-,
sondern auch in metamorphen Gesteinen des genannten
Gebiets sozusagen ganz allgemein: in den Orthogneisen ebenso wie
in solchen sedimentogenen Ursprungs, z. B. den Biotit - Plagioklas-
gesteinen der granitischen Kontakt- und Schollenzonen. Auch in
tiefere tektonische Einheiten (Plattadecke) steigt sie hinab, betrifft
hier jedoch die Gesteine nur insoweit, als ihre primire Struktur noch
einigermassen erhalten geblieben (Gabbro, Diabasporphyrit usw.) —
nicht aber die vollstindig umgeformten Prasinite usw., die an Feld-
spiaten nur neugebildeten Albit enthalten.

Ganz dhnlich steht es in dem Gebiet vom Engadin siidwarts bis
zur Insubrischen Linie und dariiber hinaus (Daziogranit, 12, S. 307f.),
soweit es sich wenigstens um alte Gesteine — intrusiver wie meta-
morpher Natur — handelt. Das gilt sowohl vom ostalpinen Gebiet
— Zone von Brusio u. a. vgl. 12. — als auch von der penninischen
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Fedozserie; und hier speziell nicht bloss von dem schon erwiahnten
Gabbro, sondern auch von den Granatgneisen (13, S. 3) und nicht
minder von manchen Kalksilikatfelsen (15, S. 22), deren Plagioklase
von massenhaften feinen (0,04—0,06 mm) Zoisitniddelchen erfiillt
sind (in einem anderen dieser Gesteine — 15, S, 23 — ist ausnahms-
weise ein ziemlich Ca-reicher Plagioklas erhalten, mit nur einzelnen
Zoisitbesen). Dies alles sind — die Feststellung ist von Wichtigkeit
—ausgesprochensedimentogene Gesteine! — Anders
verhdlt es sich mit den jungen Intrusiven: dem Granit und Tonalit
des Disgraziamassivs, Tonalit von Sondrio und deren Kontaktbil-
dungen, deren Feldspiten die Fiillung in der Regel abgeht.
Allein nicht ausnahmslos: ich besitze z. B. Schliffe von Dis-
graziagranit vom Sass primavera (Val Bondasca) mit lockerer Seri-
citfiillung in den Plagioklasen (Blattchen von der gleichen Grossen-
ordnung wie in den unterostalpinen Graniten). So ist das teilweise
Vorkommen von gefiillten Plagioklasen in den kleinen Intrusivmassen
des oberen Veltlins und der oberen Val Camonica wohl auch kein
Hindernis, dieselben der jungen Gruppe zuzuzidhlen, wie dies ihr
geologisches Auftreten wahrscheinlich macht+); vgl. 17, S. 256f.
Gleiches gilt von den porphyritischen Gingen der Bergamasker Alpen
mit ihren gleichfalls z. T. gefiillten Feldspateinsprenglingen. Jeden-
falls kann ich meine alte Meinung (14) nicht mehr aufrecht halten,
wonach aus der Beschaffenheit der Feldspite geradezu auf das Alter
eines Intrusivgesteins geschlossen werden kénnte. Noch viel weniger
freilich vermag ich mich der neuesten Ansicht von AnceL und He-
RITSCH (5) anzuschliessen, die gefiillte Feldspite sogar zu einem
Charakteristikum jun ger Intrusiva machen wollen.

Nur kurz hingewiesen sei auf die mir aus eigener Anschauung
bekannten Vorkommen in Tauerngesteinen, welche z. T. oben bereits
Erwihnung fanden; ihre eingehendere Beschreibung wird in anderem
Zusammenhang erfolgen. Es handelt sich hier vorwiegend um Ge-
steine mit Resten von Erstarrungsstrukturen — von granitischen
Gneisen bis zu Gabbroamphiboliten. Gegeniiber den Engadiner usw.
Vorkommen unterscheiden sie sich durch den — fast allgemein ver-
breiteten — Zerfall der Plagioklase in einzelne meist rundliche Kor-
ner, sowie vielfach durch die bedeutendere Grosse der Fillungs-
mineralien (Muskowit 0,02—0,08 mm, Zoisit 0,02—0,15 mm); Er-

1) Es mag hier daran erinnert sein, dass F. Becke schon vor 40 Jahren
(6, S. 420) aus dem Rieserfernertonalit gefullte Feldspite beschrieben hat mit
Zoisit und Muskowit in den basischen Kernen.
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scheinungen, wie sie im W nur in den Gabbros der Fedozserie z. T.
ihresgleichen finden.

Im Gegensatz dazu kenne ich aus dem Semmeringgebiet
gefiillte Plagioklase auch wieder aus rein sedimentogenen kristal-
linen Schiefern; so aus den mannigfachen Biotitschiefern und -Gneisen
des Troiseckzuges, ebenso aus den (16) erwidhnten Biotitgesteinen
der Gegend Stanglalpe-Treibachgraben. Kurz genannt nur sei das
Plagioklas-Granatgestein des Feistritztales, dessen Plagioklas fast
ganz oder ganz durch Sericitaggregate mit einzelnen Zoisitnadeln
ersetzt ist. Natiirlich fehlen aber auch den Orthogesteinen gefiillte
Feldspite nicht; so dem oben erwihnten Gabbroamphibolit, ebenso
den Miirztaler Grobgneisen, bei welchen die Fiillung in meinen (aller-
dings wenig zahlreichen) Schliffen ausschliesslich aus Muskowit be-
steht. Die Grossenordnung der einzelnen Individuen entspricht hier
wieder im allgemeinen der aus dem Engadiner Unterostalpin.

Zieht man die Angaben von ANGEL (2), CHRISTA (10), SPiTZ (27),
R. StauB (28), WEINsCcHENK und anderen Forschern heran, so ge-
winnt man den Eindruck, dass die Erscheinung der Feldspatfiilllung
in den ganzen Ostalpen weit verbreitet ist, mit wenigen Ausnahmen.
Weit weniger scheint dies in den Westalpen der Fall zu sein; vgl.
CHRIsTA, S. 584. Neben den oben erwihnten Beispielen aus der (ja
bereits ,,westalpinen‘) Fedozserie diirften dahin die ,Saussurite*
aus den von ScCHAFER (23) beschriebenen Walliser Gabbrogesteinen
gehoren, die ja das genaue Gegenstiick zu den Umwandlungserschei-
nungen in der Fedozserie bieten. Nach manchen Bemerkungen iiber
Sericitisierung, Neubildung von Zoisit usw. zu schliessen, kommen
derartige Erscheinungen z. B. in der Adula vor?).

Ebenso hebt CHrisTA hervor, dass sie ausseralpinen Gesteinen
im allgemeinen abgeht (10, S. 553). Ich habe daraufhin eine gréssere
Anzahl von Schliffen aus dem Kristallin der b6hmischen Masse durch-
gesehen ; dieselben wurden mir teils von Dr. L. WaLDMANN aus seinen
Aufnahmsgebieten freundlichst zur Verfiigung gestellt, teils handelt
es sich um Material, das F. E. Suess gelegentlich seiner Aufnahmen
auf den Blittern Trebitsch und Horn gesammelt hat (aus der Schliff-
sammlung der Geologischen Bundesanstait). Es zeigte sich dabei,
dass gefiillte Feldspite tatsdchlich verhiltnismissig selten auftreten;
immerhin fanden sie sich in einer Anzahl von Schliffen in einer Aus-
bildung, die ganz an mir aus den Alpen vertraute Beispiele erinnert;

) Nachtriglich beobachte ich sehr ausgesprochene Fiillungen (Sericit |-
Zoisit, z. T. auch Granat) in Schliffen des Monterosagneises.
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wohl am schénsten in einem Gabbro aus dem Thayatal bei Hardegg
(moravisch), mit erhaltener Erstarrungsstruktur, dessen schon lamel-
lierte Plagioklase im Kern dichte Sericitfillle mit untergeordnetem
Zoisit zeigen, wiahrend eine breite Randzone davon frei ist. Auch aus
den gabbroid injizierten Fugnitzer Kalksilikatschiefern fanden sich
einige Beispiele (z. T. Sericitfiille, fein und wenig dicht, dazwischen
einzelne grossere Klinozoisit- bis Epidotkorner). Besonders be-
merkenswert ist ein Amphibolit von Mallersbach mit grossen, offen-
bar reliktischen Hornblenden, die von Plagioklaseinschliissen durch-
setzt sind. Diese zeigen Fiillung mit unregelmassigen Klinozoisit-
fetzen. Das umgebende, stark durchbewegte Gesteinsgewebe da-
gegen zeigt reihenweise geordnete Klinozoisitsdulen neben Albit-
pflaster. Es ist hier in einem Schliff die Regel zu erkennen,
welche alle diese Gesteine — ebenso wie Fedozserie u. a. -— be-
herrscht: gefiilllte Plagioklasesindmitstarker Durch-
bewegung meist nurals Relikte vertraglich, wahrend
letztere die Fiillungsmineralien selbstindig macht. — Ganz dhnliche
Erscheinungen zeigen floititische Tonalitgneise vom Blatt Horn;
wihrend bei Amphiboliten aus der Gesellschaft des Bittescher
Gneises (Strasse Rakschitz- Lissnitz, Blatt Trebitsch) die Fiillung
grosstenteils aus Sericit besteht. — Auch in den moldanubischen,
andalusit- und sillimanitfithrenden Biotitgneisen von Rosenberg a. d.
Moldau u. a. finden sich sericitisch gefiillte Plagioklase, jedoch nur
im kleineren Teil der Schliffe.

Aus Norwegen hat V. M. GoLbscHMIDT schon vor 20 Jahren
einen Qranit beschrieben, dessen Plagioklase bei vollkommen un-
veranderter Erstarrungsstruktur Fiilllung mit Epidot bezw. Klino-
zoisit und Muskowit zeigen (Grundplagioklas fast reiner Albit);
nach der Beschreibung scheinen sie den aus Oberengadiner Graniten
bekannten vollkommen zu entsprechen (18, S. 5f.; ganz iiberein-
stimmend mit diesen wird auch dort bei Auswalzung der K-Feldspat
bloss zertriimmert, S. 17). — Norwegische Labradorfelse (von Hauke-
land), deren Feldspite mit Zoisitnadeln gefiillt sind (dhnlich, nur
feiner als in der Fedozserie), sind mir aus der Schliffsammiung der
Geologischen Bundesanstalt bekannt geworden. ,Saussurit’ wird
ja auch sonst in Arbeiten iiber norwegische Gesteine vielfach erwihnt.

Endlich sei noch hingewiesen, dass in Anatolien nach ANGEL
echte Fiillung vorkommt, in sauren Plagioklasen sowohl granitischer
Gesteine (3, S. 96) wie von Porphyroiden (S. 02).

Die angefiihrten Fille — die sich sicher noch vermehren lassen
werden — zeigen deutlich, dass die Erscheinung auch in ausser-
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alpinen Gebieten®) eine nicht unbetrichtliche Verbreitung besitzt,
wenn sie auch gewiss verhilinismissig weniger hervortritt als in den
Ostalpen. Worauf das moglicherweise beruht, soll zum Schluss kurz
angedeutet werden (S. 28). Jedenfalls geht es nicht an, die Sache zu
einer rein alpinen Angelegenheit zu stempeln und auf ihr Auftreten
eine besondere ,alpine‘‘ Gesteinsfazies zu begriinden 7).

V. BEZIEHUNGEN ZUR DURCHBEWEGUNG?

Es diirfte aus dem bisher Mitgeteilten zur Geniige hervorgehen,
dass sich gefiillte Plagioklase am schénsten ausgebildet gerade in
solchen Gesteinen finden, deren primire Erstarrungsstruktur (event.
auch Kontaktstruktur usw.) vollstindig intakt erhalten ist; die also
unter Durchbewegung nicht gelitten haben.

Die Einwirkung der Durchbewegung besteht nun zunachst darin,
dass an Stelle der gefiillten Plagioklase Strome von zertriimmertem
Albit und von Fiillungsmineralien treten, die alsbald ,mechanisch
sortiert’* werden und sich parallel zur Fliessebene anordnen. So in
den Myloniten des Engadins oder der ostalpinen Wurzelzone
(Brusio), noch meist ohne Sammelkristallisation. In den ausgewalzten
Gabbros der Fedozserie tritt diese hinzu — wie ich zur Vermeidung
von Missverstindnissen neuerdings betonen méchte — nicht als
Wirkung der Durchbewegung an sich (denn warum fehlte sie sonst
den obigen Myloniten?), sondern der gleichzeitig oder in der Folge
herrschenden Temperatur- und Lésungsverhéltnisse.

Eine schwierige Frage ist die nach dem zeitlichen Verhalten von
Durchbewegung und Fiillungsmineralien: waren diese bereits vor-
handen oder sind sie erst wahrend, event. auch nach der Durch-
bewegung entstanden?

R. Staus hat die Frage im ersten Sinne beantworten zu kénnen
geglaubt (28, S. 79). Allein sein Argument ist nicht stichhaltig: ,,Die
Tatsache, dass in nur kataklastischen Graniten solche Sericitaggre-
gate noch deutlich rektangulidre Feldspatformen besitzen, also keine
Spur einer Mylonitisierung aufweisen‘’, deutet keineswegs ,mit
Sicherheit darauf hin, dass die Umwandlung der Feldspiite schon vor

6) Das letzte Beispiel gehort allerdings zwar nicht dem Alpengebirge, aber
doch der alpinen Faltungszone an.

7) Nach Abschluss des Manuskripts finde ich auf S. 27 der Arbeit von St.
Grika-Bupesti (Etudes géologiques et pétrographiques dans les Muntii Lotrului;
Anuarul Institutului geologic al Romdiniei 16, 1931 [ 1932]) eine Beschreibung
ganz dhnlicher Erscheinungen aus Plagioklasen granitischer Gesteine des Parang-
gebiets (Siidkarpathen).
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Beginn der Mylonitisierung stattgefunden hat‘; sie lasst sich viel-
mehr mit demselben Recht so auslegen, dass die Sericitisierung der
Zertriimmerung, die in dem angefithrten Falle die Feldspate unver-
sehrt gelassen, erst nachgefolgt ist®). Die gegenseitige Un-
abhingigkeitbeider Erscheinungen mag man daraus ablesen; ihr
zeitliches Verhaltnis wird sich jedoch grundsatzlich
niemals an unbeschiddigten, sondern nur an defor-
mierten Feldspaten nachweisen lassen. In der Praxis freilich
bestehen auch da Schwierigkeiten: lisst doch angesichts der meist
sehr geringen Grosse und dichten Haufung der Fiillungsmineralien
jedes Kriterium im Stiche, das sonst den Ausschlag geben konnte,
ob vor-, nach- oder parakristalline *) Deformation vorliegt. Sieht man
aber, was hiufig der Fall, den Muskowit bezw. Zoisit als Ausklei-
dung von Scherflichen und Rissen in den zertriimmerten Feldspaten,
so mag man einwenden, dass dies eine von der Fillung, die ja nicht
an solche Rupturen gebunden, volistindig unabhangige Sache sei;
dass mithin auf das relative Alter der letzteren daraus noch kein
Riickschluss moglich ist.

Tatsichlich kann ich denn auch von k einem meiner Engadiner
Mylonitschliffe mit Bestimmtheit sagen, ob die Mylonitisierung die
Fiillung der Feldspite bereits vorgefunden hat oder nicht.

In anderen Gebieten bin ich z. T. in besserer Lage. So besitze
ich von Tonalitgneisen und Gabbroamphiboliten Schliffe aus dem
Glocknergebiet mit Zerfall des Plagioklases in rundliche Teilindi-
viduen — wohl infolge von mechanischer Zerlegung mit iiberdauern-
der Kristallisation. Und jedes dieser Teilindividuen besitzt im Kern
sein mehr oder minder deutlich abgegrenztes Hiufchen Fiillungs-
mineralien! Deren Bildung ist hier also ganz zweifellos
jingeralsder Kornzerfall. Verallgemeinern lisst sich das
ja nicht, denn in anderen Schliffen auch gleichartiger Gesteine setzt
die Filllung als einheitliche Wolke iiber die Grenzen der Teilkorner
hinweg. Aber gerade das Nebeneinander beider Arten rdaumlicher
Verkniipfung macht es wahrscheinlich, dass Kornzerfall und Ent-
stehung der Fiillung zeitlich sehr nahe zusammenriicken und wohl
auch ineinandergreifen.

Ein anderes Beispiel bietet ein Schliff von Miirztaler Grobgneis

8} Sonderbarerweise hat Christa (10, S. 572) diesen Trugschluss Staus’s
nicht beachtet und beruft sich auf das obige Zitat.

%) Deformationsverglimmerung (SaANDER, 22, S. 206) konnte ich nie be-
obachten, so viele Schliffe mit deformierten Feldspaten ich auch schon unterm
Mikroskop hatte. Allzu hiufig wird diese Erscheinung also wohl nicht sein.
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mit stark ausgewalzten, fast bandférmigen Plagioklasen. Sie zeigen
keinerlei rupturelle Erscheinungen, sind also vollstindig rekristalli-
siert — dabei mit lockerer Fiillung aus feinen Muskowitschiippchen
versehen. Diese kann nicht gut bereits vor der Deformation dage-
wesen sein — sonst hitte die Rekristallisation auch den Fiillungs-
muskowit ergreifen und (durch Sammelkristallisation) zu wenigstens
anniahernd &dhnlicher Grosse heranwachsen lassen miissen, wie sie
das gleiche Mineral ausserhalb der Feldspiite zeigt. Es ist hier also
auch die Auswalzung der letzteren dlter als die Fiillung; wobei frei-
lich hier die Moglichkeit besteht, dass beide zeitlich weit ausein-
anderliegen, sogar verschiedenen Gebirgsbildungsperioden zuge-
horen.

Es gibt aber einen indirekten Weg, der ein Zusammenwirken
zwischen den Vorgidngen, die zur Feldspatfiillung fithren, und der
Durchbewegung immerhin mit grosser Wahrscheinlichkeit er-
schliessen ldasst. Wahrend ndmlich in nicht durchbewegten Gesteinen
Reste von nur mangelhaft gefiiliten Plagioklasen immer noch hin
und wieder vorkommen, stellenweise sogar recht haufig sind, pflegen
sieinstarkdurchbewegtenvollstandigzufehlen: da
gibt es nur mehr Stréme von Sericit, Zoisit und Albitfragmenten,
die bei entsprechenden Bedingungen (Fedozserie, Tauern; auch mo-
ravische Zone!) sich unter Kornvergrdsserung weiterbilden zu einem
rein kristalloblastischen Gewebe, meist mit mehr oder minder deut-
lichem Lagenbau. Aus diesem Grunde ist es — beildufig bemerkt —
leicht einzusehen, dass sich die schénsten Beispiele gefiillter Feld-
spiate in Gesteinen mit nicht oder nur wenig umgestalteten Erstar-
rungsstrukturen finden miissen: starke Durchbewegung und gefiillte
Feldspate schliessen sich im wesentlichen geradezu aus — es sei
denn, dass die Fiillung erst ausgesprochen posttektonisch entstanden
ist (wie oben im Falle des Miirztaler Grobgneises). Wir kdnnen
also sagen: zur Umwandlung der Plagioklase, die sich in der ,,Fiil-
lung** ausdriickt, ist zwar Durchbewegung durchaus nicht erforder-
lich; doch trigt diese zu einem vollstindigen Verlauf des Vorganges
jedenfalls bei — freilich unter meist totaler Umgestaltung des rdum-
lichen Verbandes.

Bemerkt mag hier noch sein, dass — iibereinstimmend mit der
Angabe K&uBL’s (20 a, S. 54) betr. Tauerngneise — auch in solchen
stirkst umgeformten Gesteinen den K-Feldspidten jede Spur einer
analogen Umwandlung abgeht. Ich besitze Schliffe sowohl aus dem
Juliergebiet als auch (besonders schon) aus der unterostalpinen
Wurzelregion im Veltlin, wo sich Mikrokline und Mikroperthite in-
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mitten wilder Sericit-Zoisitstrome von Plagioklas-Herkunft voll-
kommen unversehrt — chemisch; mechanischer Zertriimmerung sind
sie nicht entgangen! — erhalten haben. Auch Umwandlung in Schach-
brettalbit konnte ich nur als ganz seltene Ausnahme (12, S. 280)
feststellen. — Wie sich mit dieser Resistenz der Kalifeldspite die
Tatsache vereinbaren ldsst, dass es Sericit- und Muskowit-Quarz-
schiefer (ohne Feldspatrelikte!) gibt, die nur aus K-Feldspat-fiih-
renden Orthogneisen unter gesteigerter Durchbewegung hervor-
gegangen sein kénnen — sowohl aus dem Semmeringgebiet als auch
aus dem QGranatspitzkern in den Hohen Tauern kenne ich solche —
das ist ein Dilemma, dessen Lésung weitere Beobachtungen er-
fordert.

VI. ZUR GENESE

CHRisTA schreibt (10, S. 578) : ,,Die gelegentlich hervorgetretene
Anschauung, dass es sich hier um einen durch Verwitterung hervor-
gerufenen bedeutungslosen Zersetzungsvorgang handeln kénne, wird
derjenige von vornherein ablehnen, der die Mikrolithenschwirme
einmal in ganz typischer Ausbildung gesehen hat.*“ Diesen Satz kann
ich unbedingt unterschreiben, soweit es sich um die verhaltnismassig
grobere Ausbildung des Phinomens handelt, wie sie in den Tauern
oder z. T. in der Fedozserie verbreitet ist. Dagegen macht die viel
feinere Ausbildung, wie sie im Engadin usw. fast allgemein herrscht,
immerhin eine Diskussion der Frage notwendig, ob nicht an ihrer
Entstehung gewohnliche Oberflachenverwitterung betei-
ligt sein kann; dass diese Mineralien wie Sericit und Klinozoisit
schaffen kann, steht ja heute (vgl. 19a, S. 851.) fest.

Tatsachlich ist es ja iiberall in unserem Klima recht schwer, Ma-
terial zu sammeln, bei dem man sich auf Unberithrtheit von Ver-
witterungseinfliissen unbedingt verlassen kann; soweit nicht kiinst-
liche Aufschliisse zur Verfiigung stehen. Insbesondere gilt dies fiirs
Hochgebirge, wo es meist ganz unmaoglich ist, solches Material vom
anstehenden Fels zu bekommen, wihrend erfahrungsgemiss das Ma-
terial der Schutthalden meist besser, weitaus am besten aber das der
Moridnen erhalten ist1?). Wenn ich nun z. B. in einem Morinenblock
des pyritisierten Granitporphyrs von der Tschima da Flix den Plagio-
klas vollkommen mit Sericit erfiillt, ein Verwitterungseinfliissen so
zugingliches Mineral wie den Pyrit hingegen vollkommen unver-

10) Eine Erkliarung fiir diese vielfach beobachtete Tatsache fehlt mir; denn
dass die stindige Abkiihlung auf Nulltemperatur wihrend des Gletschertrans-
ports dermassen konservierend wirkte, wird man doch kaum annehmen kénnen.

Schweiz. Min. Petr. Mitt,, Bd. XV, Heft 1, 1035 2
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indert finde, so deutet dies schwerlich darauf hin, dass die Sericiti-
sierung eine Folge von Verwitterung wire. Ebenso sprechen zwei
Tatsachen der Verbreitung dagegen: Im Albulagebiet sind wir in
der gliicklichen Lage, einen tiefen (bis fast 1000 m unter der Ober-
flache!) kiinstlichen Aufschluss in Gestalt des Albulatunnels zu be-
sitzen; und das aus diesem geforderte Granitmaterial, das doch sicher
von Oberflaichenverwitterung freit') ist, zeigt die gleichen lebhaft
griinen sericiterfiillten Plagioklase, wie das zu Tage anstehende. Und
anderseits: dic Berge des Bergeller Massivs befinden sich doch genau
unter den gleichen klimatischen Bedingungen wie etwa die siidlichen
Vorlagen der Berninagruppe (Scalino-Painale). Warum herrschen
dann in den Graniten und Dioriten der letzteren durchwegs gefiillte
Plagioklase, wihrend sie in den gleichartigen Gesteinen der ersteren
nur als seltene Ausnahme vorkommen?

Ich glaube, diese Tatsachen zeigen eindringlich genug, dass es
sich da im Ganzen genommen nicht einfach um eine Verwitterungs-
erscheinung handeln kann, Allerdings ist vielleicht das letzte Wort
dariiber noch nicht gesprochen, ob nicht Verwitterung a u ch dhnliche
Erscheinungen hervorzubringen vermag; es bediirfte dazu einer syste-
matischen Untersuchung von Verwitterungsprofilen am anstehenden
Fels. Die Beobachtung, dass der Prozess der ,,Saussuritisierung‘‘ bei
Oberflichenverwitterung fortgesetzt wird (19a, S. 92), scheint
immerhin fiir die Moglichkeit zu sprechen.

Vor 20 Jahren glaubte ich (11, S. 401, 496) die Erscheinung als
sikuldre Verwitterung ansprechen zu sollen: als Folge der
Instabilitit der Plagioklase bei niederer Temperatur. R. Staus (28,
S. 79) hat diese Erklirung aufgegriffen und in dem Sinne gedeutet,
dass die Entmischung der Feldspite lange vor der alpinen Orogenese
erfolgt sei, in den Zeiten des Mesozoikums, da die Granite usw. des
Engadins ihrer primiren Hiille beraubt und an oder in die Nihe
der Erdoberfliche geriickt gewesen seien. Er stiitzt sich dabei auf
die — wie wir oben (S. 15) sahen, nicht beweisbare — Ansicht, dass
die Sericitisierung usw. a1t er sei als die mechanische Deformation.
CHrista (10, S. 579) hat gegen Staus’s Erklarung mit Recht ein-

11y Leider gilt dies gerade von dem von Z0sT (31, S. 13) analysierten
Albulagranit nicht ohne Einschrinkung: sein Probestiick ist nur 600 m vom
Siidportal geschlagen, stammt also von einer Stelle unter den michtigen Schutt-
halden bei Prasiiratsch und héchstens 70—80 m, vielleicht aber noch wesentlich
weniger unter der Felsoberfliche. Es wiire immerhin denkbar, dass Tages-
wiisser auf Kliiften dahin eingedrungen wiiren. Tatsichlich erwihnt Zst auch
Adern von Epidot und Calcit, von denen namentlich der letztere wohl auf Un-
frische im herkémmlichen Sinne schliessen lésst.
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gewendet, dass ,,in ausseralpinen Granitgebieten, wo die genannten
Voraussetzungen weit eher 2) nachzuweisen wiren, das Mikrolithen-
phdnomen eine nicht geringere Verbreitung zeigen miisste als in
alpinen Gebieten‘‘.

Ich glaube schon seit langem jene Staus’sche Deutung — der
ich selbst anfinglich zuneigte — falien lassen zu miissen, aus dem von
CHrisTA angedeuteten wie aus anderen Griinden (vgl. oben) ; keines-
wegs aber die Annahme einer sekundiren Entstehung der Plagioklas-
filllungen iiberhaupt, wie sie z. B. von Becke (6, S. 123) schon lange
vertreten worden ist. Bevor ich dazu iibergehe, sie in der heute am
besten scheinenden Fassung darzulegen, sei noch kurz betrachtet,
was CHrisTA und KOuBL an ihre Stelle setzen mdchten.

Ersterer nimmt WEeINscHENK’S Hypothese der Piezokristal-
lisation wieder auf mit der Annahme, die Plagioklase seien im
Augenblick derAusscheidung zerfallen einerseits in Albit,
anderseits in Kalktonerdesilikate, die unter der Herrschaft erhohten
Druckes, der mit der alpinen Orogenese in Zusammenhang gebracht
wird, ein moglichst kleines Molekularvolumen angenommen hitten
(Zoisitmineralien statt Anorthit); ausserdem wire noch die Mit-
wirkung alkalihaltiger Lésungen fiir die Bildung des Muskowits not-
wendig (10, S. 580fi.). Insbesondere beruft sich CHrisTA daraut,
dass auch die Plagioklaseinschliisse einheitlicher Kalifeldspite in
gleicher Weise mit Einschliissen erfiillt sind wie die ausserhalb be-
findlichen (10, S. 570), was ihm mit einer sekundaren Entstehung
zumal unter ,,Stresswirkung‘ nicht vereinbar scheint.

CHristA’s Auffassung, wonach die Entstehung der gefiillten Feld-
spate liquid-magmatische Zustinde voraussetzt,fall t in sich zu-
samm en angesichts des Umstandes, dass jene keineswegs an
unveranderte Erstarrungsgesteine gebunden sind, sondern z. T. in
ganz gleicher Ausbildung auch in allen méglichen metamorphen Ge-
steinen, darunter vielfachunzweifelhaft sedimentogenen,
auftreten; dafiir wurden oben eine Reihe von Beispielen aus ver-
schiedenen alpinen Gebieten, sowie aus der bohmischen Masse an-
gefiihrt. Da in diesen nur eine sekundire Entstehung méglich ist,
liegt kein Anlass vor, fiir die gleichartigen Gebilde in strukturell
wenig oder nicht verinderten Massengesteinen etwas anderes an-
zunehmen. _

Was aber speziell das Beispiel betrifft, von welchem hier aus-

12) Dies ist wohl zu viel behauptet: sind doch die Engadiner Granite
nachweislich (Breccienbildungen!) schon vortriadisch, dann im Lias, Malm
und wohl auch in der Kreide z. T. freigelegen.
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gegangen wird: die Massengesteine des Albula-Julier- (und ebenso
des Bernina-) Gebietes, so versagt hier CHrisTA’s Erklirung auch des-
halb, weil die alpine Orogenese da auf gar kein sich verfestigendes
Magma mehr wirken konnte; denn wie Gerélle in verschiedenen
klastischen Ablagerungen beweisen, fillt die Erstarrung jener Ge-
steine bereits weit vor den Beginn des Mesozoikums.

Auch die Abbildung einer Zonarstruktur des Feldspats durch
Wechsel in der Beschaffenheit der Fiillung (vgl. S. 8) bietet fiir
CHRrisTA eine wohl kaum tiberwindliche Schwierigkeit (vgl. dazu auch
Becke, 6b).

Es erheben sich aber auch noch andere grundsitzliche Bedenken
gegen die WEINSCHENK-CHRISTA’sche Hypothese, So scheint die Be-
deutung des sogen. Volumgesetzes fiir die Bildung der Fiillungs-
mineralien stark Giberschatzt (wie dies ja auch in der BECke-GRUBEN-
maNN’schen Theorie der kristallinen Schiefer der Fall ist). Ich habe
an anderer Stelle darauf hingewiesen (15, S. 46), dass die Mineralien
der obersten Zone so ziemlich alle auch auf Kliiften vorkommen, wo
von einer besonderen Stresswirkung wohl nicht die Rede sein kann;
warum also bei ihren Vorkommen im Gestein eine solche annehmen?
Es ist auch zu bedenken, dass die Plagioklase in meinen wie in
CHRrisTA’s Beispielen verhiltnismissig frith ausgeschiedene, idio-
morphe Gemengteile, z. T. sogar frei schwebend im Magma kristalli-
siert sind; der Druck hitte also in erster Linie auf die zwischen-
gelagerte fliissige Phase wirken miissen — und da sieht man davon
nichts.

Endlich ist es {iberhaupt nicht zu verstehen, wie ein grosserer
Magmakomplex wihrend seiner Erstarrung — zumal er zu dieser
sicher recht lange Zeit braucht — ,jorogenetischem Stress‘‘ ausge-
setzt sein kann, ohne durch diesen deformiert zu wer-
den. Den umgebenden festen Massen widerfahrt dieses Schicksal
— das eingeschaltete Magma, das dazu vermoge seiner Fliissigkeit
in erster Linie priadestiniert ist, kann ihm doch unméglich entgehen!
Man miisste also in allen Fallen mindestens sehr ausgepragte Fliess-
texturen erwarten als Ergebnis eciner solchen Verkniipfung — die
aber den Albula-Juliergraniten usw. (von vereinzelten Ausnahme-
fallen abgesehen) durchaus abgehen. Und betrachten wir ein Massen-
gestein, dessen Intrusion nachweislich®) indie Zeit der alpinen

13} Es soll damit iibrigens weder behauptet scin, dass der Disgraziatonalit
wihrend einer orogencen Phasc intrudiert worden, noch dass die
obigen Besonderheiten auf deren Rechnung zu setzen seien; fiir beides steht.
ein Beweis einstweilen aus, wenn auch die Méglichkeit zweifellos besteht.
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Orogenese fillt: den Tonalit des Disgraziamassivs, so sehen wir in
diesem zwar in grosser Ausdehnung Paralleltextur und auch im Mi-
neralbestand eine Besonderheit in Gestalt von primar ausgeschie-
denem, idiomorphem Epidot (13), aber keine Spurt) von Feldspat-
fitllungen, wie sie hier beschrieben sind; denn die manchmal die
Plagioklase durchidernden Ansammlungen grosser Epidotkristalle
(nicht Zoisit!) sind mit jenen iiberhaupt nicht zu vergleichen.

Ich muss somit die WEINSCHENK-CHRIsTA’sche Erklarung der ge-
fiillten Feldspate ablehnen.

KOLBL hat dieselbe — ebenfalls fiir Tauern-Zentralgneise — da-
hin modifiziert, dass er die Muskowite, Zoisite etc. in den Plagio-
klasen zwar nicht als primire Einschliisse auffasst — insbesondere
die verschiedene Intensitit der Erscheinung im gleichen Gestein, die
ich fiir das Engadin bestiatigen kann, scheint ihm dagegen zu sprechen,
ebenso die trotz des angeblichen Zerfalls in statu nascendi &6fters
schén idiomorphe Ausbildung der Plagioklase. Sondern er lasst die
auskristallisierten Plagioklase noch vor der Abscheidung von K-Feld-
spat und Quarz zerfallen, unter der Einwirkung von Restlosungen.
Er sieht darin also eine Art von pneumatolytischer Autometamor-
phose, die noch wihrend des letzten Abschnittes der Verfestigung
erfolgt wire (20a, S. 40 f.). CHrisTA’s gefiillte Plagioklaseinschliisse
in K-Feldspat machen einer solchen Auffassung selbstverstindlich
keine Schwierigkeiten; ebenso wenig das Auftreten gleichartiger Fiil-
lungen in Nachbargesteinen anderer Herkunft, da ja — was auch
KoLBL betont — die pneumatolytischen Prozesse auch die Neben-
gesteine weithin in Mitleidenschaft gezogen haben kénnen.

Die Erscheinungen im Albula-]Juliergebiet liessen sich nun viel-
leicht auch auf dhnliche Weise erkliren — aber nur mit einiger Ge-
waltsamkeit. Z. B. macht das oben erwihnte Auftreten gefiillter
Plagioklase in Myrmekiten Schwierigkeit — selbst wenn man in
diesen nicht eine spitere metamorphe Zutat, sondern eine Verdrin-
gungserscheinung aus dem allerletzten Abschnitt der Gesteinsver-
festigung erblickt (wie mir das angesichts des Vorkommens in zahl-
reichen gar nicht metamorphen Graniten richtiger scheint). Ebenso
sind in den Granitporphyren auch noch die Grundmassenplagioklase
ganz ebenso ,,gefiillt“ wie die Einsprenglinge. Beides sieht mehr
danach aus, dass die Umwandlung der Plagioklase der Gesteinsver-
festigung nachgefolgt wire, als dass sie mit ihr intermittiert hitte.
Auch in den jiingsten basischen Giangen sind die Plagioklase noch
gefiilllt. Nun, mit der Hilfsannahme, dass die Abgabe der Rest-

14) Wenigstens in meinen Schliffen!
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l6sungen die Verfestigung des Granits entsprechend lange iiberdauert
hatte, kommt man da noch aus. Entscheidend jedoch scheinen mir die
oben angedeuteten Beziehungen zur Durchbewegung zu sein: wenn
diese die Umwandlung der Plagioklase fordert, so kann diese als
Ganzes nicht — im Albula-Juliermassiv! — in einen viel dlteren geo-
logischen Zusammenhang hineingehoren. Und wie steht es im Falle
der Fedozserie, wo nicht einmal ein Granit vorhanden ist, auf den die
Restlosungen zu beziehen wiren? Denn der Bergeller Granit, dessen
eigene Feldspite normalerweise nicht gefiillt sind, kommt da wohl
nicht in Frage. Noch mehr: die weite Verbreitung der Feldspat-
fillungen im Gebiete der Epizone spricht wohl dafiir, dass sie zu'
dem ganz normalen Bestand der letzteren gehdren — zumal es sich
ja bei Sericit und den Zoisit-Epidotmineralien um deren hiufigste
Neubildungen handelt. Und dabei ist in der Ausbildungsweise ein
deutlicher Unterschied festzustellen zwischen Gebieten, in welchen
die Sedimente eine starke progressive Metamorphose zeigen (Tauern,
Malenco usw.) und solchen, wo dies noch nicht der Fall ist, wie im
Engadin: in den erstgenannten ist auch das Korn der Fiillungsmine-
ralien vielfach um eine ganze Grossenklasse grosser (dass das Auf-
treten von Granat auf ihn allein beschrinkt zu sein scheint, will ich
nicht besonders betonen, da er ja an und fiir sich selten ist). Das ist
ein Unterschied, den KoLBL nicht erklaren kann,

Damit soll nun keineswegs behauptet sein, dass eine pneumato-
lytische Autometamorphose iiberhaupt nicht Feldspatfiillungen her-
vorbringen konne. Filir manche alpine Gesteine scheint mir eine
solche Annahme sogar am nachsten zu liegen: fiir die sporadisch auf-
tretenden Fiilllungen in periadriatischen Tonaliten usw. kann man
kaum einen anderen Zusammenhang ausfindig machen.

Fiir die grosse Mehrzahl der Fille aber muss ich mit BECke an
einer nachtriaglichen Entstehung der Fiillungen im festen Ge-
stein festhalten; und es seien zunichst die Schwierigkeiten erortert,
die einer solchen Auffassung entgegenstehen.

Das ist einmal die von CuristA und K&LsL hervorgehobene Be-
obachtung, dass in K-Feldspat eingeschlossene Plagioklase ganz
cbenso gefiillt sind wie frei im Gestein vorkommende. Ich kann sie
fiir's Juliergebiet bestitigen; zugleich aber noch erweitern, insofern
als nach meiner Erfahrung ganz allgemein Einschlussplagio-
klase ebenfalls gefiillt sind, wenn dies fiir die freiliegenden zutrifft.
Auch in metamorphen Gesteinen; vgl. z. B. den Amphi-
bolit von Mallersdorf (S. 13); und wenn man hier auch noch die
Feldspatcinschliisse samt Fiillung als Relikte aus der magmatischen
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Vergangenheit des Gesteins ansprechen koénnte, so geht dies nicht
mehr bei sedimcntogenen Gesteinen wie den Granatgneisen der
Fedozserie, in welchen gefiillte Feldspite als Einschliisse in Quarz
vorkommen! Eine Deutung dieses Tatbestandes ist allerdings
schwierig 15) ; indessen geniigt er, um dem CHRisTA-KOLBL’schen Ar-
gument seine Beweiskraft zu nehmen. '

Eine zweite, bisher noch nicht erwihnte Schwierigkeit besteht
speziell im Albula-]Juliergebiet insofern, als Gerélle und Bruchstiicke
der Granite schon in karbonischen (z. T. auch noch &lteren?), dann
in liasischen, oberjurassischen (Falknisbreccie) und wahrscheinlich
kretazischen (Saluverbreccie) grobklastischen Ablagerungen vor-
kommen und hier die gleichen griinen gefiillten Feldspite enthalten.
Nun, diese Schwierigkeit ist nicht so gross, als sie auf den ersten
Blick erscheint: Sofern sie nicht auf sedimentirem oder tektonischem
Wege aus dem Bereich der umwandelnden Einfliisse entriickt wur-
den, mussten diesen die Granite auf sekundirer Lagerstitte geradeso
zuganglich bleiben wie auf primirer. (Es gibt da allerdings noch
eine weitere Moglichkeit: dass namlich in den Gerollen der Einfluss
des Meerwassers — K-Zufuhr! vgl. unten! — die Umwandlung der
Plagioklase hervorgebracht hitte. Dies miisste sich an rezenten Gra-
nitkiisten, insbesondere warmer Zonen, wohl nachpriifen lassen!) Die
Gileichheit der Erscheinung in Muttergestein und Gerdllen wire also
erst nachtriaglich zustande gekommen. Das liesse sich priifen, wenn
es gelinge, Gerolle der gleichen Granite in Gebieten ausserhalb des
Bereiches der Umwandlung aufzufinden; aber freilich wird deren
Identitit sehr schwer nachweisbar sein — gerade wenn ihnen die
Feldspatfiillungen noch abgehen. Vielleicht beruht z. T. darauf die
Schwierigkeit, Blocke und Gerélle aus Wildflysch usw. des Alpen-
randes mit Kristallin alpiner Innenzonen zu identifizieren.

Wie ich mir die Vorgidnge denke, die zur Entstehung gefuliter
Feldspite fithren, sei hier nur kurz angedeutet. Ich weiss mich dabei
fiir eine Strecke Wegs einig mit ANGEL, ohne freilich alle seine
Schlussfolgerungen unterschreiben zu koénnen.

15) Eine Beobachtung an cinem Schliff von Monterosagneis (Unteres
Plattje) vermag vielleicht ein Licht darauf zu werfen: hier sind nahe benach-
barte Plagioklaseinschliisse cines und desselben Mikroklin-Perthits in sehr ver-
schiedenem Grade gefiillt. Sie scheinen demnach auch in verschiedenem Grade
zuginglich gewesen zu sein fiir die umwandelnden Losungen; das legt die Frage
nahe, ob da nicht doch irgendwelche Rupturett des umschliessenden K-Feldspats
eine Rolle gespielt haben. Zu sehen sind solche allerdings meist nicht; was
natiirlich die Mdglichkeit nicht ausschliesst, dass sie nachtriglich wieder ver-
heilt sind.
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Nicht beistimmen kann ich insbesondere — um dies vorauszu-
schicken —, wenn der genannte Forscher die Muskowit- und Zoisit-
bildung fiir gesetzmissig miteinander verkniipft betrachtet ). Ware
dies der Fall, so konnte es keine Feldspate geben,
indenen bloss Zoisit oder bloss Muskowit als Fiil-
lungsmineral vorkommt, was ich ebenso wie CHRrisTA beides
vielfach beobachtet habe (vgl. oben, S. 8f.). Damit fillt leider die
zunichst so bestechende Darstellung des Chemismus des Fiillungs-
vorganges, welche ANGEL (2, S. 46f.) gegeben hat; wenn sie auch
fallweise gelten mag, im Ganzen verlduft die Sache doch viel weniger
regelméissig, Und damit wird auch leider der von ANGEL angegebenen
Methode der Boden entzogen, durch Auszihlung der Fillungsmine-
ralien die Zusammensetzung des urspriinglichen Feldspates zu be-
stimmen.

Einer Meinung mit ANGEL bin ich dagegen, wenn er die Er-
scheinung auf einen Tiefenstufenwechsel zuriickfithrt (2)
und zwar in dem Sinne, dass ein zuvor in tieferer Stufe geprigtes
oder auch ein normal erstarrtes und zunichst nicht weiter verindertes
Gestein sich den Bedingungen der obersten Tiefenstufe anzupassen
genotigt ist: verhiltnismiBig tiefer Temperatur, missigem Be-
lastungsdruck. Uber das Zeitintervall, in welchem diese Neu-
anpassung der Erstarrung bezw. der ersten Umformung nachfolgt,
ist dabei zunichst gar nichts ausgesagt; es mag vielleicht in einzelnen
Fillen recht kurz sein, in anderen aber wohl sehr lang, gleich dem
Zeitraum zwischen zwei Gebirgsbildungsperioden; es mag sich wohl
auch ein Aufenthalt in Oberflichennihe dazwischen einschieben, wie
er fiir die Engadiner Granite durch Breccienbildungen belegt ist.
Massgebend fiir eine solche Auffassung der Fiillung — man kann
den Begriff der Diaphthorese darauf anwenden — ist vor allem der
Umstand, dass die Fiillungsmineralien dieselben sind, die auch sonst
der obersten Tiefenstufe ihr Geprige geben. Nur dass sie hier eben
ohne Zerstérung der vorherigen Struktur durch
Durchbewegung zur Entstehung kommen; es konnten ja wie-
derholt Beobachtungen angefiihrt werden, die erkennen lassen, dass
in durchbewegten Gesteinen nur Reliktfeldspite Fiillung
zeigen, wihrend ausserhalb Fiillungsmineralien und albitischer
Plagioklas sich als gleichgeordnete Gemengteile gegeniiberstehen,
erstere auch z. T. bedeutendere Grosse erreichen. Ich bleibe damit

16) Wie mir Prof. AnceL freundlichst mitteilt, will er diese seine Auf-
fassung zunidchst nur auf die Tauern bezogen wissen; das gilt na-
tirlich ebenso fiir alle daran gckniipften Folgerungen.
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im wesentlichen bei der Ansicht, die ich schon in meiner ersten Ar-
beit (11, S. 401, 496) ausgesprochen habe; doch kann ich sie jetzt
weiter ausbauen.

Mit dem Tiefenstufenwechsel allein ist es nimlich noch nicht ge-
tan; fiir die Neubildung der Fiillungsmineralien bedarf es unbedingt
noch der Zufuhr zweier Stoffe, welche der urspriingliche Plagioklas
nicht liefern kann, nimlich Wasser und Kali (die geringen K,O-
Mengen beigemengten Orthoklasmolekiils sind sicher quantitativ
nicht ausreichend!) ; vgl. dazu die Ausfiithrungen von ANGEL, 2, S. 47 {.
Ganz folgen kann ich diesen freilich auch hier nicht; gerade fiir die
granitischen usw. Gesteine des Engadins ist die Herkunft des
K.O auf keine der von ANGEL angedeuteten Arten moglich. Denn die
Kalifeldspite zeigen niemals Umwandlung in Muskowit, sind viel-
mehr selbst in stark verschieferten Myloniten wohl erhalten; auch
Umwandlung in Schachbrettalbit findet sich nur ganz ausnahmsweise
auch in der siidlichen Fortsetzung der unterostalpinen Decken; vgl.
11, S. 280. Er kann somit unmdglich der Kalispender sein — weder
fiir die Plagioklase des eigenen noch fir die von Nachbargesteinen.

Wenn man die Kaliquelle in moglichster Néhe, also im Gestein
selbst suchen will, so kann man hochstens an die Biotite denken, die
ja in wohl der Mehrzahl der Schliffe aus den Engadiner Massiven
chloritisiert sind. Aber ganz abgesehen davon, dass diese Quelle viel-
leicht schon in den Graniten, ganz sicher in manchen biotitarmen bis
freien Dioriten nicht ergiebig genug ist — sie versiegt vollkommen
dort, wo der Biotit tadellos unverdndert erhalten ist; und dies ist
doch auch bei einer nicht unbetrichtlichen Anzahl von Schliffen der
Fall, in denen es deshalb nicht weniger Sericitfiille gibt!

So bleibt mindestens fiir einen Grossteil der alpinen gefiillten
Feldspate nur die Moglichkeit einer Zufuhr aus der Tiefe, die sich
mit den tektonischen Bewegungen iiberkreuzt und letzten Endes wohl
auch genetisch mit ihnen zusammenhiangen wird. Man kann da etwa
an die Wirkung von Tiefenintrusionen denken — vgl. TERMIER’S ,,co-
lonnes filtrantes’* (30) und KOniGsBERGER’s Teleintrusionsmetamor-
phose (20a); sowie W. ScHMIDT, 24, S. 47 — in deren weiterer Um-
gebung sich die Dinge ungefahr so, wie ANGEL ausfiihrt, abgespielt
haben koénnten, Ob freilich in der Gesamtheit der Tauerngneise
solche syntektonische Intrusivmassen vorliegen, wie nach ANGEL (1 a)
bezw. ANGEL-HERITSCH (5) anzunehmen wire, das scheint mir doch
noch sehr fraglich; dass.manche Erscheinungen, die CHrisTa (10,
S. 5431.) aus dem Zillertal und KoLsL (20) von dem NE-Ende der
Venedigermasse beschreibt, fiir deren jungintrusive Natur sprechen,
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sei dabei keineswegs verkannt, Wie dem aber auch sei — fiir die
Engadiner Massive und ihre siidliche Fortsetzung (und fiir
die Fedozserie} konnten wir nur auf hypothetische Intru-
sivmassen in unbekannter Tiefe schliessen,

Es besteht aber noch die weitere Moglichkeit, dass die zuge-
wanderten Stoffe — mindestens teilweise — gar nicht magmatischen
Ursprungs sind, sondern aus tiefern metamorphen Zonen herstammen.
Ahnliche Gedanken finden sich schon bei GoLpbscHMIDT (18), BECKE
(7; 8), ANGEL (1), sowie bei MoHR (21, ,,pseudojuvenile Entgasung‘‘)
und Bera (9, ,,profunde Zirkulation‘’) ; auch von mir wurde schon ein-
mal (15) darauf hingewiesen. Gebirgsbildung bedeutet ja Versetzung
gewaltiger Gesteinsmassen in tiefere, heissere Horizonte der Erd-
rinde; und es ist nur zu erwarten, dass der an ein oberflichenniheres
Niveau angepasste Gehalt an fliichtigen Bestandteilen, welchen sie
in ihre neue Lage mitbringen, dort zum grosseren Teil nicht dauernd
verbleiben wird. Vor allem gilt dies vom Wasser — sei es nun
Kapillar- oder chemisch (in Verbindungen, die bei hoher Temperatur
instabil werden) gebundenes Wasser.

(Selbstverstindlich bedeutet Aufdringen von Magmen fiir ihre
Umgebung ungefiahr dasselbe: Versetzung in eine heissere Region —
nur meist in beschrinkterer raumlicher Ausdehnung.) Das Wasser
wird aber unweigerlich sich mit anderen Stoffen beladen und als ge-
sattigte Losung aufsteigen — fahig, in den Gesteinen, die es passiert,
Mineralum- und -neubildungen hervorzubringen, bei denen Stoff
u. U. von weither zugefithrt wird 17).

17) Wenn man gegen derartige Gedankenginge einwendet (W. SchmipT, 24
— der iibrigens auch nicht ganz auf die Mitwirkung zirkulierender Ldsungen
verzichten kann!), dass die Gesteinsgrenzen im allgemeinen unverwischt ge-
blieben und die Absiitze in Kliiften usw. im Einklang seien mit dem Gestein,
in dem sie sich finden, so ist beides nur bedingt richtig. So ist z. B. schon vielen
Beobachtern der Reichtum an Quarzadern in den unterostalpinen Triasdolomiten
des Engadins aufgefallen; RorHrLErz wollte ihn sogar stratigraphisch aus-
werten. Mir scheint, dass er aus den umgebenden bezw. liegenden kristallinen
Gesteinen stammen diirfte! Und die Grenzen z. B. zwischen Phylliten und
Kalkglimmerschiefern in den Tauern sind oft alles andere als scharf. — Im
iibrigen ist zu bedenken, dass die Zirkulation senkrecht zu den Strukturflichen
— mithin auch zu den Gesteinsgrenzen — ungemein langsam vor sich gehen
wird, die Losungen also vielfach Zeit haben werden, sich mit dem benachbarten
Gestein ins Gleichgewicht zu setzen (Spaltenabsitze usw. stammen ja im all-
gemeinen aus einer spéten Phase der tektonischen Geschichte!). Immerhin,
wenn wir ihnen einen Aufstieg von nur 10 cm im Jahr zubilligen, so werden
10 km in 100000 Jahren durchstiegen; sie konnen also noch leicht im Verlauf
der betr. orogenen Phase bis in oberflichennahe Zonen gelangen.
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W o die betreffenden Stoffe abfiltriert wurden, das hingt davon
ab, was fiir Gesteine siec zu passieren haben und unter was fiir Be-
dingungen diese stehen, Ein Gestein mit Plagioklasen z. B., die bei
den herrschenden Bedingungen stabil sind, wird weder H,O noch
K,O an sich ziehen!®). Wohl aber wird dies in héheren Zonen ge-
schehen, wo die Stabilititsgrenzen der Plagioklase iiberschritten sind;
und ganz besonders dann, wenn diese einer Durchbewegung unter-
worfen sind oder waren, die ihre Raumgitter deformiert hat. Es ist
also leicht einzusehen, dass die deformierten und zertriimmerten
Plagioklase durchbewegter Gesteine am vollstindigsten umgewandelt
werden, wenn die umwandeinden Losungen auf sie treffen. ,Ful-
lungen‘‘ entstehen dabei naturgemass nicht, da ja die ganzen Kristalle
nicht als solche weiterexistieren. Aber auch unbeschiddigte Plagio-
klase in gleicher tektonischer Situation entgehen zumeist nicht dem
gleichen Schicksal — mit dem Unterschiede, dass das mechanisch
unversehrte Kristallgebdude nicht zusammenbricht. Das albitische
Bauwerk ist offenbar stabil genug, um bestehen zu bleiben, trotz
der weitgehenden Umgruppierung und dem teilweisen Austausch des
anorthitischen Bestandteils des Mischkristalls 1). So kommt eben das
zustande, was wir als ,,Fiillung‘* der Plagioklase kennen gelernt
haben; und es ist leicht zu begreifen, dass sich dieselbe vor allem in
undurchbewegten Gesteinspartien, bezw. in unverletzten Relikten
durchbewegter Gesteine findet; selbstverstindlich auch in meta-
morphen Gesteinen aus tieferen Stufen, deren Feldspite ihre Form
beim Ubergang in die obere gewahrt haben. Aber jedenfalls scheint
mir die Erscheinung nicht abtrennbar von der, was die Art der ent-
stehenden Neubildungen betrifft, gleichartigen Umwandlung der
Feldspite in durchbewegten Gesteinskorpern.

18) Von der Mdglichkeit, dass dies von Seiten anderer Gemengteile ge-
schicht — Umbildung von Chlorit oder Hornblende zu Biotit — sei an dieser
Stelle abgesehen.

19) Die Schwierigkeit, wieso die zugewanderten Bestandteile in das
Innere unbeschidigter Plagioklase hineinkommen — die sich
iibrigens auch bei anderen Mineralumbildungen z. T. in dhnlicher Weise findet
— Idst sich vielleicht mit Hilfe der oftmals in anderem Zusammenhang heran-
gezogenen Tatsache, dass die Neubildungen ein héheres spezifisches Gewicht
haben, mithin weniger Platz einnehmen als der fiir sic verbrauchte Anorthit.
Durch die — ohne Anderung der dusseren Form, also ganz in seinem Innern
erfolgte! — Schrumpfung wurde der Kristall in allen seinen Teilen zuginglich
fiir die cindringende Losung; darum sind die Neubildungen nicht von Spalt-
rissen abhiingig. (In anderen Fillen — Serpentinisierung von Qlivin z. B, —
hat bekanntlich ihr gegenteiliges Verhalten einen entsprechenden Effekt: der
Kristall wird durch das grossere Platzbediirfnis der Neubildungen zersprengt
und auf diese Weise fiir die Umwandlung vollstindig erschlossen.)
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An die obere Tiefenstufe sind nach dem Gesagten gefillte
Plagioklase gebunden; und zwar wesentlich an solche. Teile der-
selben, in denen Durchbewegung keine durchgreifende Gesteinsum-
formung zu erzielen vermochte — denn hier verliuft dic Umwand-
lung der Plagioklase radikaler —, sondern auf einzelne Gleitflichen-
systeme beschrinkt blieb. Wir gelangen so zu der Vorstellung, dass
es im Querprofil des Gebirges eine optimale Zone fir die ge-
schilderte Umwandlung gibt, begrenzt nach unten durch das Uber-
handnehmen allgemeiner Durchbewegung und weiterhin durch die
Temperaturen, bei denen die Plagioklase stabil werden, nach oben
durch das Sinken der Temperatur (und damit der Reaktionsgeschwin-
digkeit!), sowie des Druckes, unter dem die Losungen stehen. Immer-
hin geht unsere optimale Zone nach oben itber den Bereich pro-
gressiver metamorpher Neubildungen wohl hinaus: das Kristallin
der Silvretta z. B. scheint nach den Angaben STRECKEISEN’s (29) noch
dazu zu gehéren, wihrend doch die mesozoischen Sedimente in seinem
Liegenden z. T. schon nicht einmal nehr Spuren von Metamorphose
zeigen, '

- Man wird einwenden, dass diese optimale Zone, wenn sie nach
dem Vorausgegangenen an eine gewisse Entfernung von der Ober-
flache gebunden ist, nicht dauernd die gleiche Lage behalten kdnne,
sondern mit dem Fortschreiten der Abtragung in gréssere Tiefen ver-
legt werden miisse. Das ist gewiss richtig; aber es ist damit noch
lange nicht gesagt, dass alsdann auch noch umwandelnde Losungen
zur Verfiijgung stehen miissen. Einmal wird sich deren Vorrat er-
schopfen; und speziell wenn ihr Ursprung nicht magmatisch, sondern
auf ,,pseudojuvenile Entgasung‘ zuriickzufiihren ist, muss er sich
erschopfen mit dem Abflauen der Gebirgsbildung: so-
bald keine Masseneinsaugung nach der Tiefe und keine grossen Uber-
deckungen mehr vor sich gehen. Die fortschreitende Abtragung wird
demnach zwar wohl da und dort, aber nicht stockwerk-
w eise mit einer Tieferlegung der Zone gefiillter Feldspite einher-
gehen; und man wird das sporadische Auftreten solcher in Gegenden,
denen sie sonst fehlen (z. B. in der Innenzone der Schweizer Alpen),
vielleicht auf diese Weise erkliren kénnen. Man kann also sagen,
dass nicht nur eine optimale Zone, sondern auch eine optimate
Zeit (in Beziehung zu den gebirgsbildenden Vorgingen) in Be-
tracht kommt.

Damit wird zugleich auch die relative Seltenheit der Erscheinung
in ausseralpinen, idlteren Gebirgen verstindlich: diese sind im all-
gemeinen viel tiefer abgetragen als die Alpen — die optimale Zone
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diirfte vielfach durch Abtragung bereits verschwunden sein. Es ist
ja auch schliesslich bis zu cinem gewissen Grade Zufall, wenn sich
in der optimalen Zone gerade so fiir Feldspatfiillung geeignete Ge-
steine finden wie die Engadiner Granite — die moldanubischen Glim-
merschiefer z. B. sind sicher bei weitem nicht so giinstig! Die meisten
grossen Granitmassen z. B. des variszischen Gebirges aber verhalten
sich zur dortigen Gebirgsbildung entsprechend wie die periadriati-
schen Tonalite und Granite zur alpinen: wenn sie auch nach CrLoos
u. a. nicht post-, sondern noch infratektonisch intrudiert sind — fiir
die Vorginge, welche zur Feldspatfiillung fiihrten, kamen sie im all-
gemeinen zu spat.

Wien, April 1932,
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