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Der genetische Zusammenhang zwischen den
Graniten und Gneissen.

von Privatdocent Held Dr. Endre LexayEL.

Im Aufbau der Zentralmasse der Hohen Tatra spielen die
Granite und die aus Graniten entstandenen Granit-
gneisse und Gneisse eine vorherrschende Rolle. Die
Randfacies des michtigen Granitblockes und seine inneren Ab-
sonderungsfldchen sind durch Schieferstruktur, Pressung Chlori-
tisierung, und Epidotisierung charakterisiert. Schon aus den
Feststellungen Uhlig’s geht hervor, dass die kleineren Massen
des auf die natiirlichen Blocke zerfallenen Granitmassivums
gewohnlich in ihrer ganzen Ausdehnung Spuren eines starken
Dvnamometamorphismus aufweisen ;: die grosseren: zeigen ihn
nur in der Randzone.

Die in Untersuchung genommenen Gramte ) haben bei-
nahe sdmtliche ein Parallelgefiige, welches sich an vielen Stel-
len bis zur fiir die Gneisse charakteristische Pressung steigert,

Dié iibereinstimmende mineralogische Zusammensetzung
der Granite und Gneisse, die grosse Ahnlichkeit ihrer Strucktur,
sowie auch der zwischen ihnen bemerkbare stufenweise Uber-
gang macht es offenbar, dass zwischen den Graniten und Gneis-
sen ein enger genetischer Zusammenhang besteht: der Gesamt-
charakter bleibt in sidmtlichen Gesteinen unverdindert. Im her-
vorbringenden, urspriinglichen Bedingungskomplex sind nur
nach”einer Richtung hin Verdnderungen, Schwankungen einge-
treten, welche nur rdumlich, aber nie der Zeit nach abgegrenzt
sind. Diese Verdnderung rach einer Richturig hin kommt nur in
den verschiedenen Graden der Pressung zum Ausdruck, Des-
halb sind verhiltnisméissig schwach abgegrenzte Gesteintypen

*} Die detaillierte petrographischen UnterSuchungsresultate _dieser
zebe ich in ciner umifangsreicheren Studie bekannt,



45

entstanden, welche vom Standpunkte der Bildungsgeschichte
mit einander in einem verwandtschaftlichen Zusammenhange
stehen. ' .
Wenn wir beim Zustandekommen der Gneisse entweder
auf primére oder auf sekundidre Ursachen denken, in betreff der
Mineralassociation variieren sie nur rdumlich — binnen engen
Grenzen — in einer gewissen Abhingigkeit von einander. So,
dass die laterale Dispersion dieser Gesteinvarietidten als aus—
sergewohnlich gering betrachtet werden kann und dass die ver=
schiedenen Varietdten unbedingt ein geschlossenes Ganze bil-
den. Sie bilden einen langsamen Ubergang in einander — be-
gleitet von geringeh quantitativen Schwankungen der minera-
lischen Hauptbestandteile — sie gehdren also unbedingt zu eir
und demselben intrusiven und zu einem spdteren dynamometa-
morphischen Ciklus. ’

Die Struktur der Granite und Gneisse.

Was den strukturellen Zusammenhang der Granite der
Tatra und der aus diesen entstandenen Orthogneisse betriift: ist
der zwischen ihnen bestehende Unterschied nur gradual. Das
immer stdrker ausgeprdgte Parallelgefiige der Granite fiihrt
stufenweise zu den typischern Gneissen,

Das Parallelgefiige dussert sich darin, dass bestimmte fe-
mische Gemengteile — im gegenwirtigen Falle Glimmer- (haupt-
sichlich Biotit) sich in parallelen Reihen lagerten und sich mit
den salischen Mineralien (Feldspat, Quarz) in ritmischem
Nacheinander wiederholen. Die geringere oder grdssere Entfer-
nung der parallelen Reihen von einarder driickt den Grad der
Pressung, die Richtungsverinderungen der Reihen, ihre Bie-
gungen, Faltungen aber die momentanen Richtungsverdnderiur-
gen der einwirkenden Krifte aus. )

Die sich auf das Entstehen der parallelen oder linearen
Struktur beziehenden bisherigen Erkldrungen kann man in zwei
Gruppen zusammenfassen, je nachdem man den Ursprung der
Schieferung fiir primir oder sekundidr annimmt.

Ein primdidres Parallelgefiige kann durch die eigen-
tiimlich Ausbildung und Lagerung der Gemengteile entstehen,
ohne dass man an ihnen besondere Spuren einer mechanischen
‘Deformation (Kataklase, Martelstuktur, - Druckverzwilligung,
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Biegung; undulose Ausloschung) -erkennen konnte, Weinschenk
war der Erste, der den riesigen hydrostatischen Druck des Mag-
mas bei diesen Vorgingen betonte und diese Mineralausschei-
dung und Ordnung unter einem einseitigen Drucke Piedz o-
krystallisation nannte. In diese Gruppe gehort ein be-
trachtlicher Teil der Granite, Quarz-Diorite etc. der Hohen Tatra,
die wir spiter unten eingehender besprechen werden.

Als Entstehungsursache einer sekundidren Parallelstruk-
tfur konren wir den ungleichen Seitendruck, den Stress be-
trachten. Bei jenen Graniten und Gneissen der Hohen Tétra,
die man in diese Gruppe, also zwischen die stark metamorpho-
sierten Gesteine reihen kann, ist die Struktur typisch Kataklas-
tisch: die Biotitkristalle sind- zersprungen, zusammengebogen;
die Feldspate, Quarzkirner sind gristenteils zertriimmert, In
ihrem Gefolge erscheint eine interessante Gruppe der den dyna-
memetamorphen Hergang  charakterisierenden  Mineralien :
sekunddrer Muskovit, Sericit; Epidot (Zoisit 8, Klinozoisit),
Chlorit (Pennin, Klinochlor), Granat etc.

"Bei diesen Vorgidngen geht auch eine molekulare Uinla-
-gerung von statten, welche eine Anpassung des chemischen
‘Gleichgewichtes an die vom Druck hervorgerufene hohere
Temperatur und an die verdnderten neuen physikalischen Um-
stdnde bedeutet. Die Mineralienbestandteile ,,in situ* passen
sich den veridnderten Verhiltnissen durch Umkristallisierung,
“durch das Bilden neuer Gemenge an,

~ Die Korngrosse der auf dymmcmetamorphlschem Wege
geschieferten Gesteine ist ebenfalls verschieden: die der Druck-
‘fliche niher liegenden werden immer kleiner, bis zuletzt die
nechanische Zertriimmerung und.die lamellare Umordnung das
‘Gestein ginzlich zu Gneiss umwandeln.

Eine, beide iiberbriickende — sekundédre, doch de-
formationslose — Entstehungsweise liefert nach neueren Un-
tersuchungen folgender Hergang:

Die Umformung einer richtungsloskdrnigen Struktur zu
einem Parallelgefiige kann derart einfreten, dass die in den
uliramikroskopischen Poren der Gesteine zirkulierende Feuch-
tigkeit (die sogenannte Gebirgsfeucntigkeit) bei hoher Tempe-
ratur einen Stoff auflost, welchen sie auf den Druck senkrecht
ablagert. Ein Wachsen unter dem Drucke kann also nach dieser
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neueren Theorie nur dann eintreten, wenn an ‘vom Drucke ent-
fernteren Stellen die Losung desselben Gemengteils oder det-
selben Gemengteile vorhanden ist, welche gegen die dem
Drucke ausgesetzten Fliachen stromt.-Das Prinzip Riecke’s, laut
welchem sich ein deformierter, in seinem molekularen Zusam-
menhang gestorter Kristall auflost, wihrend ein nicht  defor-
mierter. gleichzeitig-in derselben Ldsung wichst, kann als physi-
kalische Erkldrung des Vorgangs betrachtet werden. Wir diir-
fen aber: die Tatsache nicht ausser acht lassen, dass die krei-
senden Losungen weder eine grosse Geschwindigkeit, noch eine
hohe Konzentration besitzen, weshalb das- Wachstum, der Wie-
deraufbau der Kristalle verhiltnismissig’ se'hr viel Zeit in An-
spruch nimmt.

Die Forschungen sind jedoch selther m1t Rlesenschrltten
vorgeschritten.” Unter anderen ist-es ein Verdienst Riecke’s und
Becke’s, dass sie die sich bei diesen ProzesSen. abspielenden Ge-
setzmissigkeiten erkannten und die experimentellen Erfolge mit
den Erfahrungstatsachen in Einklang gebracht haben. Leider
konnten die experimentellen Untersuchungen —  infolge den
Schwierigkeiten der losenden physikalischen Probleme — mit
den theoretischen Annahmen nicht Schritt halten. Eine Sache
scheint aber wahrscheinlich: weder die mit den-Veranderungen
des Druckes, noch die mit dem Losungsumsatz zusammenhén-
genden Annahmen erkldren die strukturellen Verhéltnisse, resp.
deren Enstehung griindlich. Die infolge eines ungleichen
" Druckes geschehende eventuelle neue Kristallisation, oder der
von den Losungsgebieten dorthin gelangte Stofifersatz gibt keine
deden Zweifel qusschliessende Erklirung der sich in regelmis-
sigen Reihen wiederholenden, rythmisch abwechselnden Lagen
der unverletzten Mineralienbestandteile,

Die parallele Struktur der Granite umld Cmelsse und die
" Enstehung dieser eigentiimlichen Struktur bildet seit langer Zeit
den Untersuchungsgegenstand der Petrographen, Friiher
brachte man eine jede strukturelle Verdnderung solcher Natur
unbedingt mit spiateren Bewegungen der Erdrinde in Zusaminen-
hang. Bei der Untersuchung der Gesteine der Tétra traten aber
viele Anzeichen zu Tage, die darauf deuten, dass die Entstehung
primérer Parallelgefiige auch mit magmatlschen Erscheinungen
erkldrt werden kanh. . .
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Die Entstehungsmoglichkeit der primdren Parallelgefiige.

Jene Beobachtungen, dass nicht jeden geschieferten Gra-
nit und Gneiss Deformations- und kataklistische Erscheinungan
begleiten, kénnen uns keinesfalls zur Annahme zwingen, dass
damit das Problem der linearen Struktur abgeschlossen sei. Die
Annahme der kristallisierenden (losenden und ablagernden) Ti-
tigkeit der in den Gesteinen zirkulierenden Feuchtigkeit hat die
Frage auch nur teilweise geldst, weil der Prozess selbst bei der
Annahme, dass eine geniigende Menge Losung von entsprechen-
der Zusammensetzung vorhanden sei, ein sechr langwieriger ist.
Die durchschnittliche Frische der Gesteine der Tatra, sowie die
geringe molekulare Umwandlung der Besandteile beweist auch,
dass sogar neben den spidter auf dynamometamorphischem
Wege eingetretenien Strukturumwandlungen die Schieferstruk-
tur mit primiren Enstehungsursachen in Verbindung steht.

Die mit der Untersuchung der mineralischen Bestandtzile
und Struktur der Granite und Gneisse der Téatra zusaminen-
hiingenden Beobachtungen und theoretischen Annahmen ifiihr-
ten zu der Feststellung, dass das Entstehen der in riesigen Massen
aiiftretenden, bis in grosse Tiefen reichenden Parallelstruktur
original ist und auf mit der Gesteinbildung und Magmaauskiih-
lung zusammenhdngende Ursachen zuriickgefiihrt werden kanii.

Ein sekundires Enstehen des Parallelgefiiges ist in tek-
tonisch in Anspruch genommenen Stellen moglich, und an den
intrusiven Massen der Hohen Téatra wahrscheinlich eine allge-
meine Erscheinung; aber die bei den Untersuchungen bruch-
losen und an vielen Stellen kaum eine chemische Umgestaltung
zeigenden Gesteinen der Tétra gemachten Erfahrungen fiihrter
zu der Annahme, dass das Parallelgefiige wihrend der Magma-
kristallisierung auch auf folgende Weise entstehen kann: Stel-
len wir uns vor, dass an einer Stelle der Erdoberfliche die
Intrusion einer michtigen Magmamasse erfolgte, welche in der
Gestalt von Lakkolit zwischen die festen Schichten der Erd-
rinde intrudierte. Das Auskiihlen der noch keine Mineralaus-
scheidungen enthaltenden Magmamasse, di€ eine sehr hohe Tem-
peratur besass und glutfliissig war, begann an den Peripherien,
und zwar unter einem riesigen und einem von Stelle zu Stelle
wechselnden statischen und Seitendruck. Abgesehen von den
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mit den kalten Nebengesteinen in direkter Beriihrung stehenden
Magmateilen, deren plotzliche Auskiihlung eventuell glasartige
Gesteinsvarietiten hervorrief; die dusserem, schnell erstarren-
den Gesteinteile bilden einen ausgezeichneten Wairmeisolator
der inneren, eine hohe Temperatur besitzenden Magmateile.

Das Auskiihlen beginnt an- den dusseren Rindern infolge
des stufenweisen Wirmeverlustes und die Temperatur des glut-
fliissigen Magmas sinkt unter 2000° C. Wihrend langsamen,
von aussen ziemlich geschiitzten Wirmeverlust erreicht es die
zur ersten Mineralienausscheidung geeignete Temperatur., Im
Falle von Granit die der Erze (cca. 1700°) und die des Biotits
(cca. 1600%). Die Mineralienausscheidung konnte aber nur in
einer engeren dusseren Hiille des fliissigen Magmas beginnen
und die ersten Produkte der Erstarrung tendieren gegen die
Auskiihlungsfiche. Dies ist eine schon frither festgestelite che-
misch-physikalische Gesetzmaéssigkeit. An inneren Magmateilen
hat die Mineralienausscheidung infolge der hohen Temperatur
noch nicht begonnen.

Die ausgeschiedenen Biotitplatten lagern sich auf dem dus-
seren -Oberildchen in einer auf die beiden entgegengesetzien
Druckrichtungen (innere statische, dussere tektonische) senk-
rechten Fliche, parallel zu der Auskiihlungsoberfliche. Unter
1500° beginnt die Ausscheidung der Feldspate aus der in Rede
stehenden Magmabhiille, welcher die xenomorphe Erstarrung
der freien Kieselsdure folgt. Diese beiden letzteren salischen
Mineralien lagern sich mehr — minder schichtenférmig unter
die bereits friiher ausgeschiedenen, und mit -den Fldchen ihrer
Lamellen zur Richtungen des Druckes senkrecht geordneten
Biotitreihen.

Die Mineraliensukzession verfolgt also die normale
Reihenfolge: zuerst erscheinen in Magma, als in der Schmelz-
13sung sich .am schwersten auflgsende Bestandteile: die Erze,
Phosphate etc., nach ihnen in der Reihenfolge die femischen
Mineralien, diesem folgt das Erscheinen einer Gruppe der sali-
scher PBestandteile: der Feldspate. Zuletzt scheidet sich die
Kieselsdure als Quarz aus, welche zwar einen sehr hohen
Schmelzpunkt besitzt, im Magma aber gewdhnlich die Rolle der
als letztes Glied erstarrenden Mutterlauge bildet.

Dieser Vorgang — die Absonderung. der femischen und
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salischen Mineralien von einander, sowie auch die dussere, peri-
pherische Erstarrung und Lagerung der Biotite ging nur in einer
eine gewisse Tiefe, resp. einen gewissen Durchschnitt besitzen-
den Magmahiille von statten. In den inneren Teilen war unter-
dessen die Temperatur noch so hoch, dass die Mineralienaus-
scheidung noch nicht beginnen konnte. (Siehe Fig. 1.)

1. Die schematische Darslellung des fractionierten Kristallisationsvorgang.
1. A frakciondlt kristdlyosodds folyamatdnak sematikus dbrdzoldsa.

b = biotit; fp q = foldpat, kvarc.

Biotit ; Feldspat, Quarz.
o = oldalnyomds; s — sztatikus nyomas.
Seitendruck ; Statischer Druck.

Bei einer weiteren, nach innen schreitenden Abkiihlung
wiederholt sich dieser Vorgang in einer neuen Magmadicke. So,
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dass wir in einem gewissen, in geologischem Sinne lang
andauernden Zcitraume mehreren rythmisch abwechselnden,
wiederholt in parallele Reihen geordneten Mineralienausschei-
dungen gegeniiberstehen. :

Der Vorgang wiederholt sich — vom Tempo der Magma-
" abkiihlung abhingend — in schnellerem-langsamerem Tempo
und en die zuerst erstarrten Gesteinshiillen schliessen sich in
rythmischer Abwechslung neuere, zuerst plastische, breiartige,
dann feste Gesteinschichten an.

Es beginnt alSo eine fractionierte Kristallisierung, wo der
Anscheidung und der eigentiimlichen, mit ihrer Verlingerungs-
richtung senkrecht, auf ihre Wirmeausstrahlende Fliche aber
parallel lagernden, sich schwerer ldosenden Mineralien das Er-
scheinen der sich leichter losenden, relativ saureren Bestand-
teile folgt.

Der Vorgang efinnert an den Kristallisationsvorgang der
isomorphen Gemengsserxe der Feldspate, wo sich auf den an
An-reicheren, also von einem einen hoheren Schmelzpunkt be-
sitzenden Komponenten einen Uberschuss besitzenden Gemeng-
teil an Ab-Molekulen reichere, sauerere Hiillen is zonarer Ord-
nung ablagern; manchmal mit wiederholter Rekkurenz. Die
fest werdende Mineralienkomplexe vergieren in beiden Fiillen
gegen die bereits festen Phasen, also gegen die abgekiihlten
Teile des Magmas. Natiirlich miissen wir voraussetzen, dass
bei * der fractionierten Kristallisierung des Granitmagmas
der moch glutfliissige oder bereits plastische Zustand des
auskiihlenden Magmas die Wanderung, die Diffusion der aus-
gescheideten Bestandteile gegen die verschiedenen Auskiih-.
lungsflichen erlaubt. Wie wir dies bei interessanten Fillen der
magmatischen Differentiation erfahren konnen. .

Die rythmische Wiederholung des fraktionierten Kristal-
lisationsvorgangs dauert nur so weit, wo das Sinken der Tem-
peratur, also das Auskiihlen des Gesteinsmagmas in geologi-
schem Sinne ein schnelleres Tempo hat, also bis zu einer ge- °
wissen peripherischen Dicke der Magmamasse. Die gleichmés-
sige, richtungslos kornige Materie der inneren Massen der Gra-
nitmassive bilden einen Beweis dafiir, dass im Inneren dersel-
ben kaum mehr eine Differenzialbewegung, eine Bestandteils-
separation vorkommt. Das Nachlassen der Druckspannung, die

4+
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Herstellung der geologischen Gleichgewichtslage, besonders
aber infolge des schnellen Verlustes der Agent Mineralisateure,
entstehen auf einmal viele Kristallisationszentrume und wegen
der plotzlich eintretenden Viskositit des Magmas und seiner
stufenweisen Erstarrung, bietet sich zu diffusiven Erscheinun-
gen, zum Bilden von Schieferungen keine Gelegenheit mehr.
Als eine von den Untersuchungen der Granite und Gneisse
.der Hohen Téatra abgeleiteten Erfahrung bin ich geneigt jene
Anfithrung fiir wahrscheinlich zu halten, dass nach den Be-

2. Die schematische Darstellung des Pressungsgrades der magmatischen
Kristallisationsschieferung.

2. A kristdlyospaldk magmatikus dllapotban lezajlott préseltség fokdnak
sematikus érzékeltetése.

Sz dard kér.eg
Feste Krust

kontakt -6v
Koniokt Zone

kri.stilbos ala
Krist. Schiefer

-

o — oldalnyomds; s — sztatikus nyomaés.
Seitendruck ; Statischer Druck.
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obachtungen die vorherrschend in der Randzone des Granit-
massivams eine grosse Rolle spielende, primdire Gneissbildung
ohne Kataklase ganz bestimmt auf eine fractionierte Kristalli-
sation, die Ausbildung eines Parallelgefiiges aber auf orientierte
Druckkriitte zuriickzufiihren ist, welche auf das Magma der
‘Tiefe, resp. auf Hiillen von gewisser Dicke der Magmamasse in der
letzten Phase der Erstarrung direkt einwirkten, wo zu Differen-
zialbewegungen noch Gelegenheit geboten war. In der parallelen
Lagerung der Gemengteile miissen wir auch der zentrifugalen
‘Wanderungstendenz und Orientierungsbereitwilligkeit der gas-
" dérmigen Bestandteile eine wichtige Rolle zuschreiben.

Die Entfernung der identischen Mineralienreihen der Pa-
yallelgefiige von einander steht in engem Zusammenhang mit
dem Tempo der Temperaturverminderung, welche die erstar-
wrende Stoffquantitit mit der Kristallisationsschnelligkeit im Ein-
Elange determiniert. Denn je schneller die Auskiihlung vor sich
geht, umso breiter ist die Reihenentfernung, weil eine um vieles
.grossere Magmahiille in derselben Zeit dem Vorgange der Kris-
tallisation anheimfillt, Die Reihenentfernung héingt auch von
der Grosse des Druckes im liquiden Zustande ab, denn je gros-
ser der gerichtete Druck auf das erstarrende, aber noch plas-
tische Magma war, desto kiirzer ist die Distanz zwischen den
-einzelnen Reihen und eine um so gepressteren Charakter hat
das Gestein. (Siehe Fig. 2.) ‘

Die endgiiltige Ausbildung des Parallelgefiiges ist also das
Resultat -einesteils der fraktionierten Kristallisation,  anderer-
.seits der Einwirkungen der Spapnungen wihrend der Erstar-
rTung (Seiten-, statischer-.Schwer-endruck; ziehende, scherende,
.zerknitternde Spannung),

, Der grosse Teil der Gesetzmassigkeiten in den keine De-
formation erlittenen Gesteinen (bezw. Substanz und Struktur)
weiter die bruchlose Lagerung des Biotits tind des Amphibols
-paralle] mit der Richtung des Druckes, ferner die orientierte
Am:ordrn;utng der Quarzkristalle (jhre Hauptachse ist gewohmlich
senkrecht auf den Druck) sind als primére Erscheinungen (pri-
~mires Parallelgefiige) leichter zu erkldren, als auf Grund der
«durch dynamometamorphische Vorqange spiter entstandene
Schieferung.



