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Illit-Kristallinitit, 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 Kiscn
(1969) a correlation between illite-crystallinity, lowest grade mineral facies and coal-
rank is proposed (table 2).

Einleitung

Ausgehend von den Arbeiten von Coomss et al. (1959) und Coomss (1960,
1961) wird der Bereich Diagenese-Metamorphose bei niedrigen bis mittleren
Drucken heute tberwiegend wie folgt gegliedert: Diagenese, Zeolithfazies,
Prehnit-Pumpellyit-Fazies, Griinschieferfazies. Allerdings wird die Abgren-
zung Diagenese-Zeolithfazies noch verschieden gehandhabt; wihrend Coomss
(1968) und TUuRNER (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
lasst. Diese Gliederung mit Hilfe von Mineralfazien hat den Nachteil, dass sie
vorwiegend auf Vulkanite anwendbar ist; die mengenmaissig viel hdufigeren
ehemaligen Tone und Mergel kénnen damit kaum erfasst werden, weil ithnen
geeignetes Ausgangsmaterial fehlt.

Dafiir hat sich die Illit-Kristallinitat in pelitischen Gesteinen als Anzeiger
fiir eine beginnende Metamorphose bewidhrt (KUBLER, 1967, 1968; DUNOYER
DE SEGONzAC, 1969; Frey, 1969, 1970). Mit fortschreitender Diagenese bzw.
beginnender Metamorphose unterscheidet man mit Hilfe der Illit-Kristallinitit
zwischen unmetamorphen Tonen und Tonsteinen, anchimetamorphen Ton-
schiefern und epimetamorphen Phylliten. Die Illit-Kristallinitat in der Anchi-
zone variiert von 7,5 (Obergrenze) bis zu 4,0 (Untergrenze) (DUNOYER DE
SEGONZAC et al., 1968).

Unabhéngig von diesen Entwicklungen hat sich in der Kohlenpetrographie

*} Mineralogisch-petrographisches Institut, Sahlistr. 6, 3012 Bern.
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eine eigene Gliederung eingebiirgert mit Hilfe des sog. Inkohlungsgrades. Der
Inkohlungsgrad wird vor allem bestimmt auf Grund des Gehaltes an Kohlen-
stoff oder Fliichtigen Bestandteilen an wasser- und aschfreien Kohlen (= waf).
Die im deutschen Sprachgebrauch verwendete Inkohlungs-Skala nach TEICH-
MULLER und TEICHMULLER (1967) ist aus Tab. 2 ersichtlich.

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

Inkohlungsgrad und Mineralfazies

In Tab. 1 sind Analysen von Kohlenflozproben aus den Schweizer Alpen
zusammengestellt. Die z. T. betridchtlichen Schwankungen im Gehalt an
Kohlenstoff und vor allem an Fliichtigen Bestandteilen im gleichen Aufschluss-
gebiet konnten maoglicherweise unter dem Einfluss tektonischer Vorgénge ent-
standen sein. Trotzdem ist ein eindeutiger Zusammenhang zwischen Inkoh-
lungsgrad und dem erreichten alpidischen Metamorphosegrad zu erkennen.

Nach KiscH (1969) treten Paragenesen der Zeolithfazies in kohlefiihrenden
Gebieten erstmals in Gesteinen auf, wo der Inkohlungsgrad von 30-409,
fliichtigen Bestandteilen variiert, d. h. von der Grenze Flammkohle/Gasflamm-
kohle bis ins Gaskohlen-Stadium. (K1scH gebraucht die Zeolithfazies im Sinne
von CoomBS - siehe Hinleitung —, was aber hier beriicksichtigt wurde.) Die
Angaben aus den Schweizer Alpen (Tab. 1) passen relativ gut in dieses Bild.

Kiscr (1969, S. 420) erwdhnt keine Beispiele, bei welchem Inkohlungsgrad
die Zeolithfazies durch die Prehnit-Pumpellyit-Fazies abgelost wird. Er schétzt
den entsprechenden Inkohlungsgrad mindestens auf das Stadium der Iss-
kohle. Aus Tab. 1 geht hervor, dass die Prehnit-Pumpellyit-Fazies im Taveyan-
nazsandstein einem Inkohlungsgrad der Ess- und Magerkohle entspricht. Diese
Beobachtung stimmt iiberein mit Untersuchungen von Kossovskava et al.
(1957, zitiert in Kisch, 1969), welche die Prehnit-Pumpellyit-Fazies mit eilnem
Inkohlungsgrad der Magerkohle und Anthrazit parallelisieren.

Inkohlungsgrad und IMit-Kristallinitit

KuBLER (1967, 1968) hat den Beginn der Anchizone nicht willkiirlich fest-
gelegt, sondern ihr Beginn entspricht der beobachteten Existenzgrenze von
Erdol. Nach TEICHMULLER und TEICEMULLER (1966, S. 190) liegt diese Grenze
im Gas- oder Fettkohlen-Stadium, nach HAcQUEBARD und DonNaLDsON (1970,
S. 1154) schon am Ubergang Gasflammkohle/Gaskohle. Uber die Untergrenze
der Anchizone liegen noch keine Inkohlungsdaten vor.
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Wir wollen auf den Versuch von Kiscu (1969) nicht eingehen, Inkohlungs-
grad und Auftreten von Ton- und Glimmermineralien miteinander zu ver-
gleichen, weil unserer Ansicht nach dariiber 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), wih-
rend diese Mineralien bisher als typisch fiir die Griinschieferfazies angesehen
wurden.

Tlhit-Kristallinitit und Mineralfazien

Alle bis jetzt verfiigbaren Daten stammen aus den Westalpen. KUBLER
(1969) hat gezeigt, dass im westlichen Teil des Dissertationsgebietes von
MarTiNT (1968) in Hochsavoyen lllit-Kristallinitdten vorhanden sind, welche
noch nicht in die Anchizone gehoren ; bekanntlich liegt der Taveyannazsandstein
dort iiberwiegend in der Zeolithfazies vor. Dieser Befund stimmt mit eigenen
Untersuchungen am Taveyannazsandstein der Wagetenkette in den nordlich-
sten Glarner Alpen iiberein: Laumontit wird von einer Illit-Kristallinitdt von
ca. 10 begleitet.

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

Versuch einer Korrelation Illit-Kristallinitiit - Mineralfazien - Inkohlungsgrad

Tab. 2 zeigt auf Grund der Arbeit von KiscH (1969) sowie den hier mit-
geteilten Resultaten eine Korrelation im Bereich Diagenese-Metamorphose
von Peliten (Illit-Kristallinitit; Anchizone), Vulkaniten (Zeolithfazies und
verwandte Mineralfazien) und Kohlen (Inkohlungsgrad). Daraus ist ersicht-
lich, dass die unabhéngig voneinander erarbeiteten Wechselbeziechungen In-
kohlungsgrad-Mineralfazien, Inkohlungsgrad-Illit-Kristallinitit und Illit-Kri-
stallinitdt-Mineralfazien relativ gut miteinander iibereinstimmen. Dass keine
scharfen Grenzen miteinander parallelisiert werden kénnen, liegt hauptsédchlich
daran, dass fiir die Inkohlung einerseits und fiir die Zeolith- und Tonmineralien
anderseits verschiedene Metamorphose-Parameter wirksam sind: Fiir die Kohle
vor allem die Temperatur und der Zeitfaktor, fiir die Zeolith- und Tonminera-
lien aber hauptsidchlich Temperatur, Gesamtdruck, verschiedene Partialdrucke
(Pno,, Pco,, Pcn, usw.) und die Zusammensetzung der Porenlosung, um nur
einige wichtige Faktoren zu nennen.

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



233

Tit-Kristallinitiat, Mineralfazien und Inkohlungsgrad

SOTZRLIOIOIYISUTLLY) ydaotrejoundsy SO1ZBLIOJOTLOSUNLLY)

HNzeIYIuy -1y >
Nzelypuy =01

o[qoxOTe 011 |

“““““““““““““““““ ydiowrejownyouy S e
OIUONSEH FT1-6T
(ImyuownerT) sorzRIYI[007 ﬁ olqoHed 61-8¢ {(1uoune ) saIZBIYRI0SZ
“““““““““““““ A — A“
_, o[yoxsey §7-G¢
OO UNUBSE]) CE—OF
(*msn qrpuRNeH ‘WIdfRUY) HEOB RN} (*msn gTpuRMO ‘wWId[BUY )
oseuadel(] o[jowwRly O0F-G¥ agouadeI(]
(%Mol
‘ug[raypuelsoq Uabny
-YON[J USp UR USSSOW
(uerzegreiouIly) (YBYTuI[TRISLEST-YIIT) -03 ‘pradsBunqoqu) (uorzejretoully)
PUDYIN A 1bus i pun 2U0J, 7Y03 SRUDYIN A

‘uojelgodsfunyonsie) i) USUOPAYOIOA UL 30410¢IBIO
Q@I R)SIa3] -1]]] 9P PUh USIZBJ[RISUI 10P UeZULLY) IOU[ZUI SopRISSIUNTYONUT S0P YOlOLoGSUOlBHBA Uop uofordsiopim uroWWIeTY] OI([ ‘U0l
-UNYONsILIU ) ueusSio pun (6 1) HATANY (6961 ‘HOSTI UI 4401312 ‘LC6T) ‘T8 19 VAVISAOSSOY “(6961) HOSII UCA UDTOQIY JoP SUNPUIMIOA JOIU[]

POIBSBURPYOYUT ~ uDZD[IDIDUIT — IDPUIDISUEIT-1] HONDP4403] T S[[PGR],



234 M. Frey und E. Niggh

Literatur

Becgk, R. (1948): Die Kohlenvorkommen des Kandertales im Berner Oberland. Beitr.

Geol. Schweiz, geotechn. Ser. 28. R
Coomss, D. 5. (1960): Lower grade mineral facies in New Zealand. Int. geol. Congr.

' Copenhagen, Rept. 21st. Sess. Norden 13, p. 339-351.

— (1961): Some recent work on the lower grades of metamorphism. Austral. J. Sei.
24/5, p. 203--215.

— {1968): Lower Grade Mineral Facies. Trans. Amer. Geophys. Union 49/1, p. 344 (Abstr.).

Coomss, D. 8., Erwis, A. J., Fyre, W. S. and TavLor, A. M, (1959): The zeolite facies.
With comments on the interpretation of hydrothermal synthesis. Geochim. Cosmo-
chim. Acta 17, p. 533-107.

DuNoYER DE SEGoNzAc, G. (1969): Les minéraux argileux dans la diagenése. Passage
au métamorphisme. These Univ. Strashourg.

DurwoveEr DE SrEconzac, G., FERRERO, J. et KUBLER, B. (1968): Sur la cristallinité de
Villite dans la diagenese et 'anchimétamorphisme. Sedimentology 10, p. 137-143.
Frey, M. (1969): Die Metamorphose des Keupers vom Tafeljura bis zum Lukmanier-
Gebiet (Verinderungen tonig-mergeliger Gesteine vom Bereich der Diagenese bis zur

Staurolith-Zone). Beitr. geol. Karte Schweiz, NF. 137.

— (1970): The step from diagenesgis to metamorphism in pelitic rocks during Alpine
orogenesis. Sedimentology 15, p. 261-279.

HacqQueBARD, P. A. and DoNnaLpson, J. R, (1970): Coal metamorphism and hydrocarbon
potential in the Upper Paleozoic of the Atlantic Provinces, Canada. Canadian J. Earth
Seci. 7, p. 1139-1163.

Kisca, H. J. (1969): Coal-Rank and Burial-Metamorphic Mineral Facies. Advances in
Organic Geochemistry 1968, p. 407-425. Pergamon Press, Oxford.

KusLer, B. (1967): La cristallinité de l'illite et les zones tout a fait supérieures du méta-
morphisme. ,,Etages tectoniques*, Colloque & Neuechétel, p. 105-122.

— (1968): Evaluation quantitative du métamorphisme par la cristallinité de Dillite.
Buli. Centre. Rech. Pau-SNPA 2, p. 385-397.

— (1969): Cristallinity of illite. Detection of metamorphism in some frontal parts of the
Alps. Ref. DMG-Tagung 1969 Bern, p. 29-30.

Kixpig, E. und pE QUuErvAIN, F. (1953): Fundstellen mineralischer Rohstoffe in der
Schweiz (2. Aufl.). Kimmerly & Frey, Bern.

MarTINg, J. (1968): Etude pétrographique des Grés de Taveyanne entre Arve et Giffre
(Haute-Savoie, France). Schweiz. Min. Petr. Mitt. 48/2, p. 539-654.

MawrTINT, J. et Vuagyar, M. (1965): Présence du facies & zéolites dans la formation des
»gres' de Taveyanne (Alpes franco-suisses). Schweiz. Min. Petr. Mitt. 41, p. 281-293.

— (1970): Metamorphose niedrigst temperierten Grades in den Westalpen. Fortschr.
Mineral. 47, p. 52-64.

TercEMULLER, M. und TeEicEMULLER, R. (1966): Inkohlungsuntersuchungen im Dienst
der angewandten Geologie. Freiberger Forschungsh. C 210, p. 155-195.

— (1967): Diagenesis of Coal (Coalification); in G. LARSEN and G. V. CHILINGAR: Dia-
genesis in sediments. Dev. Sedimentol. 8, p. 391-415.

TurNER, F. J. (1968): Metamorphic Petrology. Mc Graw-Hill, New York.

WeHRLI, L. (1919): Die postkarbonischen Kohlen der Schweizeralpen. Beitr. Geol.
Schweiz, geotechn. Ser. 7.

WingLeRr, H. G. F. (1967): Die Genese der metamorphen Gesteine (2. Aufl.). Springer,
Berlin.

Manuskript eingegangen am 16. Marz 1971,



	Illit-Kristallinität, Mineralfazien und Inkohlungsgrad

