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Illit-Kristallinität, Mineralfazien und Inkohlungsgrad

Von Martin Frey und Ernst Niggli (Bern)*)

Mit 2 Tabellen im Text

Abstract. Coal-rank data from the Swiss Alps are compared with Alpine metamorphic
grade of surrounding sediments (table 1). Based on these data and the work of Kisch
(1969) a correlation between illite-crystallinity, lowest grade mineral facies and coal-
rank is proposed (table 2).

Einleitung

Ausgehend von den Arbeiten von Coombs et al. (1959) und Coombs (1960,
1961) wird der Bereich Diagenese-Metamorphose bei niedrigen bis mittleren
Drucken heute überwiegend wie folgt gegliedert: Diagenese, Zeolithfazies,
Prehnit-Pumpellyit-Fazies, Grünschieferfazies. Allerdings wird die Abgrenzung

Diagenese-Zeolithfazies noch verschieden gehandhabt; während Coombs
(1968) und Turner (1968) Paragenesen mit Analcim und Heulandit schon zur
Zeolithfazies rechnen, schliessen wir uns hier Winkler (1967) an, welcher die
Zeolithfazies erst mit dem erstmaligen Auftreten von Laumontit beginnen
lässt. Diese Gliederung mit Hilfe von Mineralfazien hat den Nachteil, dass sie

vorwiegend auf Vulkanite anwendbar ist; die mengenmässig viel häufigeren
ehemaligen Tone und Mergel können damit kaum erfasst werden, weil ihnen
geeignetes Ausgangsmaterial fehlt.

Dafür hat sich die Illit-Kristallinität in pelitischen Gesteinen als Anzeiger
für eine beginnende Metamorphose bewährt (Kubler, 1967, 1968; Dunoyer
de Segonzac, 1969; Frey, 1969, 1970). Mit fortschreitender Diagenese bzw.
beginnender Metamorphose unterscheidet man mit Hilfe der Illit-Kristallinität
zwischen unmetamorphen Tonen und Tonsteinen, anchimetamorphen
Tonschiefern und epimetamorphen Phylliten. Die Illit-Kristallinität in der Anchi-
zone variiert von 7,5 (Obergrenze) bis zu 4,0 (Untergrenze) (Dunoyer de
Segonzac et al., 1968).

Unabhängig von diesen Entwicklungen hat sich in der Kohlenpetrographie

*) Mineralogisch-petrographisches Institut, Sahlistr. 6, 3012 Bern.



230 M. Frey und E. Niggli

eine eigene Gliederung eingebürgert mit Hilfe des sog. Inkohlungsgrades. Der
Inkohlungsgrad wird vor allem bestimmt auf Grund des Gehaltes an Kohlenstoff

oder Flüchtigen Bestandteilen an wasser- und aschfreien Kohlen waf
Die im deutschen Sprachgebrauch verwendete Inkohlungs-Skala nach
Teichmüller und Teichmüller (1967) ist aus Tab. 2 ersichtlich.

Im folgenden werden der Literatur entnommene Inkohlungsgrad-Daten aus
den Schweizer Alpen verglichen mit Mineralparagenesen und Werten der Illit-
Kristallinität in den begleitenden alpidisch-metamorphen Sedimenten. Daraus
ergibt sich der Versuch, Mineralfazien, Illit-Kristallinität und Inkohlungsgrad
miteinander zu korrelieren.

Inkohlungsgrad und Mineralfazies

In Tab. 1 sind Analysen von Kohlenflözproben aus den Schweizer Alpen
zusammengestellt. Die z. T. beträchtlichen Schwankungen im Gehalt an
Kohlenstoff und vor allem an Flüchtigen Bestandteilen im gleichen Aufschlussgebiet

könnten möglicherweise unter dem Einfluss tektonischer Vorgänge
entstanden sein. Trotzdem ist ein eindeutiger Zusammenhang zwischen
Inkohlungsgrad und dem erreichten alpidischen Metamorphosegrad zu erkennen.

Nach Kisch (1969) treten Paragenesen der Zeolithfazies in kohleführenden
Gebieten erstmals in Gesteinen auf, wo der Inkohlungsgrad von 30-40%
flüchtigen Bestandteilen variiert, d. h. von der Grenze Flammkohle/Gasflammkohle

bis ins Gaskohlen-Stadium. (Kisch gebraucht die Zeolithfazies im Sinne

von Coombs — siehe Einleitung -, was aber hier berücksichtigt wurde.) Die
Angaben aus den Schweizer Alpen (Tab. 1) passen relativ gut in dieses Bild.

Kisch (1969, S. 420) erwähnt keine Beispiele, bei welchem Inkohlungsgrad
die Zeolithfazies durch die Prehnit-Pumpellyit-Fazies abgelöst wird. Er schätzt
den entsprechenden Inkohlungsgrad mindestens auf das Stadium der
Esskohle. Aus Tab. 1 geht hervor, dass die Prehnit-Pumpellyit-Fazies im Taveyan-
nazsandstein einem Inkohlungsgrad der Ess- und Magerkohle entspricht. Diese

Beobachtung stimmt überein mit Untersuchungen von Kossovskaya et al.

(1957, zitiert in Kisch, 1969), welche die Prehnit-Pumpellyit-Fazies mit einem

Inkohlungsgrad der Magerkohle und Anthrazit parallelisieren.

Inkohlungsgrad und Illit-Kristallinität

Kubler (1967, 1968) hat den Beginn der Anchizone nicht willkürlich
festgelegt, sondern ihr Beginn entspricht der beobachteten Existenzgrenze von
Erdöl. Nach Teichmüller und Teichmüller (1966, S. 190) liegt diese Grenze

im Gas- oder Fettkohlen-Stadium, nach Hacquebard und Donaldson (1970,
S. 1154) schon am Übergang Gasflammkohle/Gaskohle. Über die Untergrenze
der Anchizone liegen noch keine Inkohlungsdaten vor.
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Wir wollen auf den Versuch von Kisch (1969) nicht eingehen, Inkohlungsgrad

und Auftreten von Ton- und Glimmermineralien miteinander zu
vergleichen, weil unserer Ansicht nach darüber noch zu wenig Klarheit herrscht.
Es sei z. B. nur daran erinnert, dass im Lias der Glarner Alpen Pyrophyllit
und Paragonit schon zu Beginn der Anchizone auftreten (Frey, 1970), während

diese Mineralien bisher als typisch für die Grünschieferfazies angesehen
wurden.

Illit-Kristallinität und Mineralfazien

Alle bis jetzt verfügbaren Daten stammen aus den Westalpen. Kubler
(1969) hat gezeigt, dass im westlichen Teil des Dissertationsgebietes von
Martini (1968) in Hochsavoyen Illit-Kristallinitäten vorhanden sind, welche
noch nicht in die Anchizone gehören ; bekanntlich liegt der Taveyannazsandstein
dort überwiegend in der Zeolithfazies vor. Dieser Befund stimmt mit eigenen
Untersuchungen am Taveyannazsandstein der Wagetenkette in den nördlichsten

Glarner Alpen überein: Laumontit wird von einer Ulit-Kristallinität von
ca. 10 begleitet.

In den südlichen Glarner Alpen treten Prehnit, Pumpellyit und Epidot im
Taveyannazsandstein in Begleitung von Dachschiefern auf, welche eine Ulit-
Kristallinität von ca. 4,5 (um Linthal) his 3,5 (Kistenpass-Panixerpass-Gebiet)
besitzen.

Versuch einer Korrelation Illit-Kristallinität - Mineralfazien - Inkohlungsgrad

Tab. 2 zeigt auf Grund der Arbeit von Kisch (1969) sowie den hier
mitgeteilten Resultaten eine Korrelation im Bereich Diagenese-Metamorphose
von Peliten (Illit-Kristallinität; Anchizone), Vulkaniten (Zeolithfazies und
verwandte Mineralfazien) und Kohlen (Inkohlungsgrad). Daraus ist ersichtlich,

dass die unabhängig voneinander erarbeiteten Wechselbeziehungen In-
kohlungsgrad-Mineralfazien, Inkohlungsgrad-Ulit-Kristallinität und Ulit-Kri-
stallinität-Mineralfazien relativ gut miteinander übereinstimmen. Dass keine
scharfen Grenzen miteinander parallelisiert werden können, liegt hauptsächlich
daran, dass für die Inkohlung einerseits und für die Zeolith- und Tonmineralien
anderseits verschiedene Metamorphose-Parameter wirksam sind : Für die Kohle
vor allem die Temperatur und der Zeitfaktor, für die Zeolith- und Tonmineralien

aber hauptsächlich Temperatur, Gesamtdruck, verschiedene Partialdrucke
(Pjjo. PCo2, Pch4 usw.) und die Zusammensetzung der Porenlösung, um nur
einige wichtige Faktoren zu nennen.

Wir danken Herrn Prof. Dr. T. Peters für die kritische Durchsicht des Manuskriptes.
Diese Arbeit wurde unterstützt durch den Schweizerischen Nationalfonds zur Förderung
der wissenschaftlichen Forschung (Gesuchs-Nr. 5358.2).
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