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Spaltflachen im Quarz als Anzeichen fiir Einschlage gro8er Meteoriten 
Von WOLF V. ENGELHARDT und DIETER STOFFLER, Tubingen 

In Quarzen tektonisch beanspruchtel' Ge
steine beobachtet man neben unregelmal3igen 
Bruchflachen undulose Ausloschung, Deforma
tionslamellen (Bohmsche Lamellen) und Defor
mationsbander, die durch Gleitung VOl' aHem nach 
(0001) zustande kommen. Unregelmal3ige Bruch
flachen, die man auch ktinstlich durch Zer
trlimmeTll bei normalem Druck erzeugen kanll, 
verlaufen zwar bevorzugt in del' Nahe von (1011) 
und anderen kristallographiscben Flachen, baben 
abel' niemals den Charakter glatter und ebener 
Spaltflachen 1). 

Neuerdings baben BUNCH und COHEN 2&) 
nach ebenen und glatten Spaltflachensystemen 
zerbrochene Quarze in Gesteinen aus den beiden 
Meteoritenkratern von Arizona und von Wabar 
(Arabien) beschrieben. Die Quarze des zer
trlimmerten Coconino-Sandsteins vom Arizona
Krater zeigen Spaltflachen nach (1011) odeI' 
(0111), (0001), (1010) odeI' (1120) und (1122). 1m 
Sandstein des \Vabar-Kraters wurden gefunden: 
(1011) . (1010). (0001), (1122) und vielleicht (1121). 

In einer Breccie vom Holleford-Krater. 
Canada, del' nach dem Vorkommen von Coesit 
ein Meteoritenkrater sein dlirfte, fanden BUNCH 
und COHEN·b

) Quarzspaltbarkeiten nach (1011), 
(1010) und (0001). ENGLUND und ROEN 3) fanden 
in Sandsteinen des von ihnen a ls Meteoritenkrater 
angesehenen Middlesboro-Beckens. Kentucky, 
eine parallele Anordnung ebener Bruchflachen 
in Quarz nach mehreren Richtungen. 

Eigene Untersuchungen an Gesteinen del' 
vermutlichen Metcoritenkrater des Nordlinger 
llies in Sliddeutschland und des Mien-Sees in 
Smaland. Schweden. erbrachten die im folgenden 
beschriebenen ahnlichen Befunde. 

52. ]AI-IRGANG 

In vielen verschiedenen Grundgebirgsein
schliissen del' Suevit-Breccie des llies sind die 
Quarze nach Spaltflachen verschiedener kristallo
graphischer Orientierung zerbrochen. die glatt. 
eben und oft haarscharf ausgebildet sind und 
bei bestimmten Flachenlagen in dichten, streng 
parallel en Folgen stehen. deren Abstande zwi
schen 5 und 30 f1- betragen (Fig. 1). Meist ist 
ein Korn von vielen (bis zu neun) Spaltflachen
scharcn durchsetzt, so daO diese nach den gegen
seitigen Winkelbeziehungen und nicht nul' nach 
dem Winl!.el Zur optischen Achse kristallogra
phiscb identifiziert werden konnen. So ist es 

Fig. 1. Verschiedene SpaltfHichensysteme in Quarz aus einem GraniteinschluB im 
Suevit von Zipplingen (Nordlinger Ries). A FHiche (1013) oder (0113); B Flache 

(1011) oder (0111). Aufnahme in polarisiertem Licht; gei<reuzte Nicols 
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moglich, korrelate Formen wie (1011) und (0111) nebeneinander 
nachzuweisen. 

In einem Graniteinschlul3 von Zipplingen, der aus Quarz, 
teilweise bis vollig isotropisiertem Feldspat (Oligoklas und 
Orthoklas), Biotit und Chlorit besteht, wurden bei einer ersten 
"Uberpriifung durch Einmessung auf dem Drehtisch folgende 
Spaltflachen in der Reihenfolge abnehmender Haufigkeit 
(unter Beriicksichtigung der Flachenhaufigkeitszahl) fest
gestellt (225 Messuugen an 40 Kornern): (0001); (1013) und 
(0113); (1011) und (0111); (1012) und (0112); (1010) und (1120); 
(2131) und (1231); (5101); wahrscheinlich kommen ferner vor: 
(1122) und (2112); (1 121) und (2111). AuffaUend ist das haufige 
Auftreten derflachen Rhomboeder (1013) und (0113), die bisher 
als Spaltflachen nicht beobachtet wurden. Sie sind besonders 
vollkommen und eben ausgebildet. 

Fiir den Coconino-Sandstein vom Arizonakrater 2a) ergibt 
sich dagegen unter Beriicksichtigung der F lachenhaufigkeits
zahl die folgende Reihe abnehmender Haufigkeit: (0001); 
(1011) oder (0111 ); (1122); (1010) oder (1120); (1 121 ). 

In einer aus Glas, Gesteins- nnd Mineralfragmenten be
stehenden Breccie vom Mien-See in Smaland, welcher nach dem 
Nachweis von Coesit durch SVENSSON und WICKMAN4) ein 
Meteoritenkrater sein diirfte, fanden wir aUe Quarze von haar
schaden, streng parallelen SpaltfHichenscharen durchsetzt. 
Dieselben verlaufen vornehmJich nach (1013) und (0113) sowie 
weniger haufig nach (1012) und (0112). Daneben kommen noch 
einige andere Rhomboeder- und Pyramidenflachen vor. Basis 
und Prisma scheinen zu fehlen . 

Unsere Beobachtungen an den Quarzen vom Ries und vom 
Mien-See lassen erkennen, dal3 die Spaltflachensysteme nicht 
durch Scherspannungen, sondern durch Zugspannungen er
zeugt wurden, da die Lamellen so gut wie nie gegeneinander 
verschoben sind . Dasselbe diirfte fiir die Quarze vom Arizona
und vom Wabarkrater gelten. Wir mochten deshalb annehmen, 
daB die in Meteoritenkratern beobachtete Aufspaltung der 
Quarzkorner in Lamellensysteme dadurch zustande karn, daB 
der in der durch den Meteoriten erzeugten DruckweUe im 
wesentlichen aUseitig und sehr stark komprimierte Quarz so 
schnell entlastet wurde, da/3 die Zunahme der Zugspannung 
nicht durch plastisches FlieBen abgebaut werden !connte. Die 
Neigung einer Kristallart, ebene Spaltflachen zu bilden, hangt, 
wie anderwarts gezeigt5), nicht nur von Geometrie und Dyna
mik des Gitters, sondern auch von auBeren Bedingungen abo 
Es ergibt sich insbesondere, daB bei Kristallarten von der Art 
des Quarzes eine Verringerung der Plastizitat die Spaltbarkeit 

begiinstigen mul3. Die hierzu notige sehr schnelle Zunahme der 
wirksamen Zugspann.ung wird auf der Erde offenbar nur bei 
Einschlagen von Meteoriten erreicht. Daher scheint Spaltbar
keit von Quarz der beschriebenen Art neben kristallinen und 
glasigen Hochdruc!cphasen ein Indikator fiir Meteoritenein
schlage zu sein. 

Hochdruckexperirnente tiber die Deformation von Quarz 
haben bisher !ceine durch Zugspannung ausgcloste Spaltbar
keit ergeben. CARTER, CHRISTIE und GRIGGS6) erhielten bei 
hohen Drucken und hoheren Temperaturen die aus Te!ctoniten 
bekannten, hauptsachlich durch Gleitung nach (0001) er
zeugten Arten der bruchlosen Deformation (Deformations
lamellen und -bander, undulose Ausloschung). Bei hohen 
Drucken und niederen Temperaturen entstanden nach CHRI
STIE, HEARD und LA MORI') Scherbrtiche nach (0001), (1011), 
(0111) sowie seltener nach (1010) und (1120). Spaltbarkeit 
d urch Zugspannungen wird man experimentell wohl am ehesten 
bei der Einwirkung von Sto/3wellen auf Quar zkristalle erzeugen 
konnen. Dafiir spricht auch, dal3 nach MILTON u. Mitarb. 8) bei 
energiereichen unterirdiscben Explosionen Spaltbarkeit von 
Q uarz beobachtet wurde. 

1m Vergleich zu den unter normalen Bedingungen "spalt
baren" Kristallen sind einerseits die groBe Anzabl der Spalt
flachen des Quarzes und andrerseits die Unterschiede im Auf
treten der verscbiedenen Spaltsysteme in den bisher unter
suchten Vorkommen bemerkenswert. Bei genauerer Kenntnis 
der Zusammenhange soUte es moglich sein, aus diesen Unter
schieden auf die naheren Bedingungen beim Meteoritenein
scblag zu schlieBen. 

Die Untersucbungen werden fortgesetzt. Die Arbeiten 
werden vom Bundesverteidigungsministerium unterstiitzt . 
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