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Die Eruptionsfolge der triadischen
Eruptivgesteine bei Predazzo in Siidtyrol

Von
Professor W. C. Brogger.

«Nicht ohne Scheu wage ich es iiber diese

Deriithmte, von Naturforschern des ersten Ranges

vielfach besuchte Stelle Einiges beizufiigen.»
Studer. (Uber Predazzo; in Leonhard’s
Zeitschr. f. Min. 1829, I, S. 255.)

Am schénen Abend nach einem heissen Sommertag im August 1894
sass ich mit meinem Begleiter, Professor V' Ussing (in Kopenhagen)
bei einem Schoppen des herrlichen, funkelnden Traminers im Wirthshaus
«Zum goldnen Schiff> (Nave d'oro) zu Predazzo. Der Tag war an-
strengend gewesen; im glilhenden Sonnenschein hatten wir mit Miihe
die steilen Schriinde des Mulatto hinauf- und herabgeklettert, um die
Grenzverhiltnisse des Granits und des Monzonits zu studiren. Im Be-
wusstsein, den Tag gut angewandt zu haben, genossen wir nach der
spdten Mahlzeit die schone Ruhe.

In den angrenzenden Zimmern zeugte das heitere Gesprich in
allerlei Sprachen von dem lebhaften Verkehr dieser abgelegenen Ecke
mitten im Gebirge mit der grossen, reisenden Welt; und der liebens-
wiirdige Wirth aus der alten Familie der Giacomelli, deren Wappenschild
schon um 1510 in Predazzo existirte, ging freundlich und hiilfreich unter
seinen Giasten umher, um mit Rath und That die Pliane fiir den folgenden
Tag zu foérdern.

Dann brachte er uns auch das alte, berithmte Fremdenbuch des
Nave d'oro. Ein Stiick Geschichte der Geologie ist mit dem Namen
verkniipft! Das Fremdenbuch im «Schiff> und die geologische Be-
riithmtheit der Gegend von Predazzo sind von gleichem Alter, sie datiren
beide volle dreiviertel Jahrhundert zuriick in der Zeit.

Vid-Selsk. Skrifter. M.-N. KL 189%. No. 7. 1
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Wir lesen die alten, oft schwer zu deutenden Namensziige, und tiefe
Wehmuth ergreift die Seele; — wie haben sie alle mit ehrlicher Miihe
die Wahrheit gesucht! Und doch, wie langsam und schwierig war der
Weg zur Wahrheit, wie viele mithsame Schritte sind in den steilen
Schriinden dieser Gebirge vergeblich verhallt!

Wir lesen mit Ehrfurcht die Namen der ersten Pioniere: Graf Mar-
zari Pencati (ca. 1820), Poulet Scrope, Studer, Ami Boué, Bertrand Geslin
(1824). Leopold von Bucks Namenszug konnten wir nicht finden; wir er-
innern uns an seine Worte in seinem Brief an v. Leonhard: «Mit vollem
Recht hat Graf Marzari Pencati diesen Ort (Predazzo) in der Welt zu
einer nicht geringen Beriihmtheit gebracht», und bedenken, wie es auch
bei einem so hervorragenden Forscher lange Jahre dauerte, ehe er seinen
eigenen Augen zu glauben wagte. In gleicher Weise, wie er friiher das
Kristianiagebiet fiir die wichtigste Gegend im ganzen Norden Europas
erkldrt hatte, schrieb er jetzt (1824): «Tirol ist der Schliissel zur geolo-
gischen Kenntniss der Alpens.

Das Kristianiagebiet und die Predazzo-Gegend! Die richtige Er-
kennung des Granits und damit der Tiefengesteine iiberhaupt als mag-
matische Erstarrungsprodukte, als Eruptivgesteine, ist mit den beiden
Namen verkniipft. Doch weiter im Fremdenbuch!

Da sind drei Namen junger norwegischer Forscher aus dem
Jahre 1826, alle drei spiter bekannte Namen. Zuerst B. M. Keilhau,
der berithmte Verfasser von «Darstellung der Ubergangsformation Nor-
wegens», spiter von «Gza norvegica» etc.; der zweite C. Boeck, der
Physiologe und Palazontologe, der in der ersten Hilfte unseres Jahr-
hunderts iiber Trilobiten und Graptolithen vom Kristianiagebiet und
von Bohmen schrieb, endlich der dritte N. H. Abel/, der Mathe-
matiker, der grosste Genius der norwegischen Wissenschaft! Er war
damals, 1826, nur 24 Jahre alt; keine drei Jahre spiter war er in Armuth
gestorben, nachdem er sich durch seine Arbeiten Gber die elliptischen
Funktionen, iiber das Abel'sche Theorem etc. als einer der grossten
Mathematiker aller Zeiten bewihrt hatte. Er war Keilhaus Vetter und
wohl aus diesem Grunde ist sein Name im Fremdenbuch des Nave d’oro
aufbewahrt worden. —

Schon 1829 finden wir Murchisor und seine Frau unter den Gisten
des Schiffs. Aus 1832 notiren wir Gustav und Heinrick Rose! Aus
1834 Neumann aus Konigsberg, aus 1836 den beriihmten Z£lie de Beau-
mont. — Grosse Namen, — und immer neue.

Immer weiter gleitet die Zeit vorbci. Die beschriebenen Blatter
des Fremdenbuchs erzihlen immer von neuem Besuch. Aus den 4o-er
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Jahren finden wir H. Credner (1843), Cordier (1844), C. F. Naumann
(1846), B. v. Cotta (1849) etc. Schon sind wir in der Mitte des Jahr-
hunderts.

Wir bemerken eine kleine lithographirte Visitenkarte auf weissem
Glanzkarton, welche an einem Blatt des Buches angeklebt ist; die feinen
Buchstaben zeigen nur den schlichten Namen: 7/%eodor Kjerulf; unterhalb
der Karte steht mit der Hand des Wirthes geschrieben: «Fu qui 10—15
agosti 1852». Aech, wie ist die Zeit verflogen! Damals war er ja doch
in rustiger Jugend, nur 27 Jahre! — Verwelkt, gestorben sind sie alle!

Und immer zeigen die Blitter des Fremdenbuchs neue Namen:
F. v. Richthofen, der grosse Forscher der «Umgegend von Predazzo,
St. Cassian und der Seisser Alpes (18357), W. H. Miller (1857), dann
vom zten bis 7ten September 1862 der freundliche liebe G. v. Rat#,
der so vicle schone Beobachtungen aus dieser Gegend mitbrachte. Dann
aus demselben Jahre noch N. W. Stelzner, und dann wieder ein halber
Norweger, der prichtige 7/. Scheerer, welcher in einem langen Gedicht
im Fremdenbuch seine Bewunderung der Predazzogegend verewigt hat.
Hier musste wohl auch De Lapparents Name sein; ich habe denselben
jedoch nicht notirt.

Noch stossen wir aus den 60-er Jahren auf die Namen von zwei
Bahnbrechern unserer Wissenschaft: G. Tschermak (1864) und H. Vogel-
sang (1863).

Nun kommen Namen einer neueren Zeit; wir konnten nur wenige
notiren: A. v. Lasaulx (1869), A. Streng (71), C. Dilter, der so viele
wackere Arbeiten iiber Monzoni und Predazzo publicirt hat; dann
A. Laspeyres, Fr.v. Hauer, C. W. Gumbel, R. Hornes, E. v. Moizisovics,
E. Suess, Novak, Berwerth, Senft, T. Harada, E. Reyer, A. Baltzer,
K. v. Zittel, F. Becke etc. etc., — schon die allbekannten Namen sind
so zahlreich, wir kénnen sie nicht mehr alle notiren, unaufhérlich wechselt
der Strom, — neue Zeiten, neue Namen, — und neue Ansichten!

Wir trinken einen stillen Becher zum Andenken; dann schreiben wir
am Ende auch unsere Namen, nach allen den anderen, ins Fremdenbuch
im goldenen Schiff und legen uns in der dunkelen Nacht zur Ruhe.
Bald gehbéren auch unsere Namen der verflossenen Zeit, — «warte
nur, balde ruhest du auch!> Und tiefe Wehmuth fiillt unsere Seele. —

1%
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So ist denn eine reiche Litteratur iiber diese abgelegene Ecke der
Welt entsprossen, eine Unzahl von Abhandlungen und Notizen; so
mancher Besucher, welcher seinen Namen im Fremdenbuch des Schiffs
eingeschrieben hatte, hat auch andere Andenken an die schone Gegend
von Predazzo hinterlassen. Wie die fleissigen Bewohner dieser hohen
Alpenthiler in der Fremde mihsam ein kleines Spargeld sammeln,
haben hier auch die Forscher die Scherben des Wissens nach und
nach zusammengetragen und wieder herausgegeben. Und je nach den
Ansichten ihrer Zeit haben sie immer neue Belehrung auf dem alten
Boden gefunden. Konnte doch schon 1829 Studer von dieser Gegend
schreiben, dass er nicht ohne Scheu Einiges beizufiigen wagte; ca. 60 Jahre
spater schreibt Marcel Bertrand! iiber das «classische Profil> von
Predazzo: «c’est certainement, avec celle des Hebrides, la plus instructive
que l'on connaisse au point de vue de l'analyse des phénoménes
éruptifs». Des Kristianiagebietes gedenkend setze ich hierzu ein Frage-
zeichen; ich denke, Freund /ddings und andere amerikanische Fach-
genossen wiirden dasselbe thun. Jedoch eine schéne und lehrreiche
Gegend ist Predazzo und Monzoni!

Wesentlich um Belehrung zu finden bin auch ich nach Predazzo
gereist; und in der angenehmen Gesellschaft meines Freundes Ussing
verliefen schnell die 8 Tage, die wir fiir diese Gegend anwenden konnten.
Die geologischen Beobachtungen, die im Folgenden mitgetheilt sind,
wurden gemeinschaftlich mit ihm ausgefithrt, obwohl sie von mir allein
publicirt werden.

Die folgenden Zeilen beabsichtigen gar nicht eine allseitige Dar-
stellung der Verhiltnisse bei Monzoni und Predazzo zu geben; dazu
waren unsere eigenen Beobachtungen bei weitem zu gering und allzu un-
geniigend; sie wollen nur versuchen einige neue Gesichtspunkte iiber
die Altersfolge der Eruptivgesteine, sowie iiber die systematische Stellung
einiger derselben zu geben. Es muss dann die Aufgabe detaillirter
Untersuchungen sein, die neuen Ansichten kritisch zu priifen.

Es war in erster Linie das Ziel meiner Reise nach Predazzo, durch
Vergleich mit dieser Gegend Belehrung fiir das Studium des Kristiania-
gebietes zu finden. In der That sind im Kristianiagebiet die Ver-
hiltnisse viel klarer und viel grosser als bei Predazzo. Das Resultat der

vergleichenden Untersuchung ist unten kurz zusammengestellt.

Von detaillirten Beschreibungen der zahlreichen untersuchten Gesteins-

priparate ist in der nachfolgenden Darstellung abgesehen worden.

1 Bull. d. L. soc. géol. de France, 1888, 3me Scr., B. 16, S. 591.
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Auch von den geologischen Einzelbeobachtungen im Felde ist nur eine
geringe Anzahl angefithrt. Eine detaillirte Untersuchung des interessanten
triadischen Eruptivgebietes des Siid-Tyrol kann selbstverstindlich nur
von den Osterreichischen Geologen mit Erfolg durchgefiihrt werden;
was f{remde Besucher leisten kénnen, muss der Natur der Sache nach
immer unvollstindig und unvollkommen bleiben.

Wenn ich es dennoch gewagt habe die folgenden anspruchslosen
Bemerkungen zu publiciren, ist dies mehr geschehen um vielleicht die
Aufmerksamkeit darauf zu lenken, von welchem Intcresse eine genauere
Untersuchung sein wiirde, als weil ich hoffte selbst einen wesentlichen
Beitrag zum Verstindniss der Geologie der «klassischen» Gegend von

Predazzo leisten zu koénnen.
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Die Monzonite und die mit denselben
verkniipften Gesteine.

Historische Ubersicht.

Der Name Monzonit rihrt zuerst von De Lapparent (1864) her;
die Ansichten dariiber, was man unter dieser Bezeichnung verstehen
solle, sind bei verschiedenen Autoren ja wie bekannt sehr wechselnd
gewesen.

Zusammenstellungen der zu verschiedenen Zeiten in dieser Beziehung
verdffentlichten Auffassungen finden sich z. B. in Cathrein's «Brieflicher
Mittheilung»: «Zur Diinnschliffssammlung der Tyroler Eruptivgesteines
(Neues Jahrb. f. Min. 1890, I, S. 75—78), in Zirke!’s Lehrb. d. Petro-
graphie (1894) B. II, S. 312—314; z. Th. auch in Reyers «Predazzoc.

In der folgenden Darstellung sind die wichtigsten Ansichten der
verschiedenen Verfasser ziemlich vollstindig resumirt:

Maraschini, Studer und mehrere idltere Verfasser charakterisirten die
hierher gehorigen Gesteine z. Th. noch als «Granit».

L. v. Buck fasste dieselben im Wesentlichen als Feldspath-Horn-
blende-Gesteine, als «Syenite» auf und verglich den «Monzon-Syenit»
direkt mit dem norwegischen «Zirkonsyenit», d. h. mit dem Augitsyenit
von Laurvik, welchen er von seinen Reisen in Norwegen kannte. (Brief
an Geheimrath v. Leonhard in «Min. Taschenbuch» 1824, S. 343—396.)

G. Rose sprach sich (1832) dafiir aus, dass ein Theil der Monzoni-
Gesteine seinem «Hypersthenit» angehorig sei.

V' Klipstein charakterisirt das Gestein am Gipfel des: Mulatto als
einen wahren Syenit («ein mittelkbrniges Gemenge von grauem Feld-
spath, blittriger Hornblende und viel schwarzem Glimmer») und spricht
von Ubergingen zu den dunklen Porphyren ebendaselbst («Beitrige zur
geologischen Kenntniss der ostlichen Alpen». Giessen 1843—45).
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Th. Kjerulf («<Om Forholdene ved Monzoni og Predazzo i Sydtyrol»,
Nyt Mag. f. Naturv. B. 8, S. 137; Kristiania 1855) beschreibt die
Gesteine von Monzoni unter dem Namen Syensz auf fiir die damalige
Zeit ausgezeichnete Weise.

Da seine Beschreibung, weil in norwegischer Sprache, in einer wenig
verbreiteten Zeitschrift geschrieben, den nach ihm folgenden Verfassern
fast unbekannt geblieben zu sein scheint, diirfte es nicht ohne Interesse
sein, seine Darstellung im Auszug zu iibersetzen; er sagt:

«Der Syenit ist bald von groberem, bald von feinerem Korn; dieser
letztere Fall ist der haufigere. Er besteht aus einem innigen Gemenge
von grauem bis grauweissem labradorischem Feldspath mit Augit oder
dunkler Hornblende, bisweilen auch mit tombakbraunem Glimmer. Die
grobkornigere Varietdt ist drmer an Hornblende; der Feldspath der-
selben ist bldulichweiss. In diesem Syenit ist in grosseren Partien und
gangformig eine andere Varietit eingeschlossen: ihr Feldspath ist mehr
grunlich, eine Art von Diallag macht das Gestein mehr gabbroartig, und
der braune Glimmer scheint reichlicher vorhanden». — «Monzonis Syenit
ist iibrigens schon durch seinen Labrador gabbroartig, und kommt dazu
Augit, wird er ein Diabas». An einer anderen Stelle (S. 148) bemerkt
er von dem schonen grobkornigen Syenit von Palle rabiose, «immer ist
der Glimmer vorherrschend im Vergleich mit der Hornblende, welche
entweder fehlt oder nur sparsam vorhanden ist». ‘Den «Hypersthenit»
Rose’s fasste Kjerulf als einen «durch mehr Augit charakterisirten
Syenit» auf.

Kjerulf war auch der erste, welcher eine chemische Analyse des
Predazzosyenites ausfithrte (Das Christiania Silurbecken», S. 8, Christi-
ania 1856); er hebt bel dieser Gelegenheit hervor, dass bei Predazzo
sowohl echter rother Granit (ebenfalls von ihm analysirt) als Syenit
vorkommt; dieser analysirte graue Syenit von Malgola enthilt nach
seiner Charakteristik «zweierlei Feldspath (Orthoklas und Oligoklas oder
Labrador), dann Hornblende, ein wenig Glimmer, nur selten ein Quarz-
korn», Wie erwdhnt, hatte er in dem Syenit von Monzoni schon richtig
den Augit erkannt.

F. v. Richthofen unterschied 1860 am Monzoni vorherrschenden
Syenit (mit Orthoklas, Oligoklas, «Hornblende» und braunem Glimmer),
daneben Rose's Monzoni-Hypersthenst, welche Gesteine er als zwar
scharf geschieden, dennoch aber in einiger Wechselbeziehung zu einander
stehend auffasste.

Sehr beachenswerth sind manche Bemerkungen in der genaueren
Beschreibung des «Monzonsyenits». So hebt won Richthofen hervor,
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dass in den Gesteinen bei Predazzo gewdhnlich der Orthoklas im
Vergleich mit dem Plagioklas («Oligoklas») vorwaltet, was namentlich
im Val di Rif am Ostabhang der Sforzella und am Siidabhang des
Gran Mulatto der Fall wire. «In allen anderen Abinderungen, so auch
am ganzen Monzoni, spielt der Orthoklas eine untergeordnete Rolle»;
am Monzoni c<herrscht der Oligoklas gegen den Orthoklas». Nach
von Rickhthofen soliten diese beiden Varietiten nicht aus derselben
Eruption stammen; «die bedeutende Verschiedenheit, welche der vor-
waltende Orthoklasgehalt einzelner Abinderungen in nicht unbetricht-
licher Erstreckung bewirkt, lasst kaum einen Zweifel ubrig, dass dieser
Syenit einer anderen Eruption angehdre, als der basischere oligoklas-
reiche, um so mehr, als die Stellen, welche durch das Vorwalten von
jenem charakterisirt sind, um das Centrum der Eruptivmasse herum
liegen. Dies ldsst schliessen, dass die Eruption des saureren Gesteins
spater erfolgte, als die des basischeren, und so abnorm dies auch fiir
gewdhnliche Verhiltnisse erscheinen mag, so findet es doch hier seine
Erklarung und Bestitigung in dem Umstande, dass das nichste Eruptiv-
gestein Granit ist, welches den Syenit durchbricht. Die Reihenfolge der
Eruptionen ist also:

1. Monzonsyenit mit vorwaltendem Oligoklas;

2. Monzonsyenit mit vorwaltendem Orthoklas;

3. Turmalingranit.»

Die oben citirten Bemerkungen won Richthofens sind im Lichte
der jectzigen Erfahrungen sehr beachtenswerth; namentlich gilt dies,
wenn auch die jetzt bekannten Beziehungen zu dem «Monzon-Hyper-
sthenit» Richthofens beriicksichtigt werden.  Zwar diirfte die Er-
klairung der Relationen des saureren «Orthoklas-Syenits» und des
basischeren «Oligoklas-Syenits» durch getrennte Eruptionen jetzt vielleicht
eher mit einer anderen ersetzt werden, indem hier wohl in erster Linie
das Resultat einer lakkolithischen Differentiation vorliegen diirfte; die
Bedeutung der Beobachtungen bleibt dabei unveridndert.

Auch die Beobachtungen wom Richthofens iiber die abweichende
Struktur der Grenzfaciesbildungen im Vergleich mit dem Hauptgestein
sind fir die damalige Zeit sehr bemerkenswerth. Er sagt: «Diese
Gemengtheile vereinigen sich zu einem gleichmassig krystallinischen
Gestein von sehr verschiedenem Korn. An der Grenze mit alteren
Eruptivgesteinen ist es sehr feinkérnig und nimmt von da nach der
Mitte der Gesteinsmassen an Grosse der Gemengtheile zu».

Uber die Auffassung wvon Rickhthofens in Bezug auf das Verhiltniss
zwischen dem «Monzon-Syenit» und seinem «Monzon-Hypersthenit» siehe
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weiter unten;. hier soll nur angefiihrt werden, dass won Rickthofen
die beiden Gesteine als scharf getrennt auffasste: «Der Hypersthenit
des Monzoni ist durchaus scharf und bestimmt von dem Syenit zu
trennen und nicht, wie es hiufig geschehen ist, der erstere als ein Syenit
mit beigemengtem Augit, welcher mit der Hornblende vicariiren soll,
oder der Syenit als eine zufillige Abidnderung des Hypersthenfelses zu
betrachten. Es findet zwischen beiden niemals ein Ubergang statt, nicht
einmal eine petrographische Ubergangsstufe in der Reihe der Ginge;
sondern simmtliche Gemengtheile sind auf Eins der beiden Gesteine
beschrankt und beide haben nicht ein einziges Mineral gemeinsams.

Dass dicse Behauptungen unberechtigt sind, und dass die von
Kjerulf begrindete Auffassung der Wahrheit ndher kommt, soll weiter
unten nachgewiesen werden.

Von Cotta («Alter der granitischen Gesteine von Predazzo und
Monzon in Siid-Tyrol; Neues Jahrb. f. Min.. 1863, S. 18) charakterisirt
das Gestein von Predazzo und Monzoni als einen «Syenit-Granit» («ein
Granit-artiges Gemenge, in welchem man ausser Feldspath und Horn-
blende auch etwas, oft sogar sehr viel Glimmer, und ausnahmsweise
sogar Spuren von Quarz erkennt». — «Der Feldspath diirfte vorherr-
schend Orthoklas sein, doch sieht man an einigen Stellen auch Zwillings-
streifung (Oligoklas?)»).

De Lapparent (Ann. d. mines (6) VI, S. 259, 1864) fand, dass
Hypersthen #ic/¢ in den Monzoni-Gesteinen vorhanden, sondern dass das
dunkle Mineral Hornblende sei. Er vereinigte den orthoklasfilhrenden
Monzoni-Syenit Richthofens, sowie den orthoklasfreien Monzoni-Hyper-
sthenit desselben Verfassers unter einem gemeinsamen Namen als Monzonit,
indem er dadurch den innigen genetischen Beziehungen beider Ausdruck
geben wollte.

G. Tschermak («Die Porphyrgesteine Osterreichs», S. 110; 1869)
behielt den Namen Monzonit fiir die petrographisch wechselnde, geologisch
nahe verbundene Gesteinsreihe von Monzoni und Predazzo; er fasste das
eine Endglied dieser Reihe, wie viele dltere Verfasser, als Syensz auf
(bestehend nach seiner Angabe wesentlich aus Orthoklas, Hornblende
und Biotit), das andere als Diorit (Plagioklas, Hornblende und Biotit).
Tschermatk hat aber stark hervorgehoben, dass zwischen diesen Extremen
alle Zwischenglieder vorkommen, und dass diese gleichzeitig Orthoklas
und Plagioklas fiihren. Er bemerkt, dass die herrschende Felsart so
variirt, «dass sie im Ganzen weder als Syenit, noch als Diorit zu be-
zeichnen wire» und «dass der Monzonit cin eigenthimliiches Gestein sei,
welches zwischen Syenit und Diorit schwankt».
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Diese Bemerkungen Z7schermaks sind, wie aus dem Folgenden
hervorgehen diirfte, in der That ausserordentlich zutreffend, und es ist
nur auffallend, dass dieselben nachtriglich so wenig beachtet wurden.
Hitte er dabei nur auch den Namen Monzonit als einen petrographischen
Begriff fixirt, anstatt denselben «fiir die geologische Einheit festzuhaltens,

so wiirde die petrographische Systematik ein Stick weiter gekommen sein.

Im Gegensatz zu de Lapparent (und Kjerulf etc.) wollte 7sckermak
mit seinem Monzonit jedoch nicht den Hypersthenit Richthofens vereinigen,
sondern schied diesen als «Diabas» aus, indem er das neben dem
Biotit auftretende dunkle Mineral als Augit erkannte, was ja librigens
schon Klippstein, Kjerulf etc. gethan hatten. Im Gegensatz zu Kjerulf,
de Lapparent etc. meinte 7sciermak, dass der Diabas (Richthofens
Monzoni-Hypersthenit) als Gidnge auftrete und #ickz mit dem Monzonit
durch allmihliche Uberginge verbunden sei, und schliesst sich in so fern
also v. Richthofens Auffassung an; doch hat auch er die nahe Ver-

wandtschaft seines «Diabases» mit dem Monzonit selbst betont.

Eine vorziigliche Charakteristik des Monzonits gab ¥. Lemberg in
seiner trefflichen von einer grésseren Anzahl von chemischen Analysen
begleiteten Abhandlung «Uber die Contactbildungen bei Predazzo»
(Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. 1872, B. 24, S. 188, 190 etc.): «Die
Hauptmasse des Canzocoli und devr Margola besteht aus Monzonit,
einem Gestein, das seiner Constitution nach zwischen Syenit und Diorit
zu stellen ist>. Lemberg bestimmte durch chemische Analysen die Feld-
spathe des Gesteins als Orthoklas, Oligoklas, Labrador und wahrschein-
lich auch Anorthit. «Die iibrigen Bestandtheile des Monzonits sind:
Hornblende, Augit und Glimmer. Akcessorisch treten auf: Schwefelkies,
Apatit, Magnetit, Titanit und Spinell.» Von einem Monzonit vom Siid-
abhang des Mulatto giebt er die folgende Zusammensetzung an: «rothen
Orthoklas, griinlichen Oligoklas, Hornblende, Glimmer und etwas Quarz».
Er rechnete dieses Gestein, welches von ihm analysirt wurde, noch zu
den Syeniten; abgesehen davon, dass er hier den Augit des Gesteins
nicht richtig erkannt, sondern als Hornblende angenommen hat, was bei
der damaligen unvollkommenen petrographischen Diagnose leicht zu
entschuldigen ist, ist jedoch die petrographische Charakteristik ganz
zutreffend. Lemberg rechnete nun zu den Monzoniten auch noch weiter
die basischen, an MgO, CaO und Eisenoxyden reicheren Gesteine mit
nur ca. 489/ SiOg; diese Gesteine sind, wie unten niher erwidhnt werden
soll, identisch mit einem Theil der Hypersthenite v. Richthofens, der
Diabase Tschermak's etc.
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1875 verdffentlichte C. Dslter (Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt,
B. 25, S. 207—245) seine Untersuchungen iber die Monzonigesteine,
begleitet von einer geologischen Karte iiber Monzoni und zahlreichen
Profilen. Nach Délter ist der Name Monzonit nicht als eine petrogra-
phische, sondern als eine geologische Bezeichnung aufzufassen. «Der
Monzonit ist keine bestimmte petrographische Species». «Jedes der
Handstiicke, welches von dem Monzoni herstammt, wird sich schliesslich,
nach genauer mikroskopischer und chemischer Untersuchung, ohne Be-
riicksichtigung der geologischen Verhiltnisse, als Syenit, Diorit, Gabbro,
Augitfels oder Diabas etc. bezeichnen lassen; dariiber ist kein Zweifel
moglich» etc. (S. 216).

Den Hypersthenit v. Richthofens (Diabas von Tschermak) charak-
terisirte Dolter als ein Augit-Labradorgestein oder als einen Augitfels,
dessen nahe genetische Verwandtschaft mit den syenitischen und diori-
tischen Monzonigesteinen er eingehend 'nachweist; er bezeichnete dies
basische Augit-Labradorgestein als Augit-Monzonit, zum Unterschied von
den zwischen Syenit und Diorit schwankenden Gesteinen von Monzoni,
welche er, mit unrichtiger Charakteristik des herrschenden dunklen Mine-
rals derselben, als Hornblende-Monzonite zusammenfasstel. Dolter liefert
eine ganze Anzahl von Special-Beschreibungen von hierher gehorigen
Gesteinen; von den als Hornblende-Monzoniten zusammengefassten
Gesteinen charakterisirte er dabei einige nach der unter dem Mikroskop
nachgewiesenen Zusammensetzung als Diorite (z. B. Gestein vom Nord-
Abhang des Pesmeda-Berges), andere als Syenite (z. B. vom Siid-Abhang
des Masonberges mit reichlich Orthoklas und Biotit, dann auch Plagioklas,
Augit, Hornblende, Magnetit, Apatit etc.; vom Siid-Abhang des Pesmeda-
Berges mit reichlich Orthoklas, Hornblende und Biotit, wenig Plagioklas,
Augit, Apatit etc.; vom oberen Allochetthal etc.); wieder andere wurden
als Ubergangsglieder szwischen Syemit und Diovit charakterisirt (z. B.
das Gestein vom Abhang des Mal Inverno gegen den Pesmeda-Pass);
endlich wurden auch mehrere Vorkommen als Ubergangsglieder zwischen
seinen Hornblende-Monzoniten und seinen Augit-Monzoniten charakterisirt
(so z. B. ein Gestein vom Ricoletta-Passe mit vorherrschendem Plagioklas,
Biotit, Hornblende, dann auch mit Augit, Orthoklas und Magnetit,
Apatit; ferner ein Gestein von dem westlichen Abhang der Ricoletta-
spitze, ein dunkles mittelkérniges Gemenge von Plagioklas, Biotit,
Hornblende, Augit, fast nur Spuren von Orthoklas und Magnetit).

1 (Diese Gesteine schwanken zwischen Syenit und Diorit»; Jahrb. d. k. k. Reichsanstalt
1875, S. 217.
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Die Pyroxen-Monzonite Dolters umfassten die basischen Glieder der
Reihe mit vorherrschender Combination Augit-Plagioklas: Augitfelse,
Gabbro-dhnliche Gesteine etc., also zum grossten Theil die Hypersthenite
Richthofens, die Diabase Tchermaks; doch werden hier auch etwas
saurere Gesteine mitgerechnet, welche die Hauptcombination Orthoklas-
Augit aufweisen, wie z. B. das Titanitreiche Gestein aus Blécken im
Monzonithal, Gesteine, welche besser mit seinen Hornblende-Monzoniten
zusammenzustellen wiaren. Dolter erwihnt selbst (S. 215), dass dies
Gestein eigentlich zutreffend als ein Augit-Syenit bezeichnet werden
konne, scheut sich aber davor, diesen Namen zu brauchen.

Ungefahr gleichzeitig mit der Abhandlung Délters wurde die Unter-
suchung von G.  Ratz iiber die beriihmten Gesteine von Monzoni
publicirt («<Der Monzoni im sudéstlichen Tirol»; Vortrag, gehalten in der
niederrheinischen Gesellschaft fiir Natur- und Heilkunde am 8. Mirz
1875», Bonn 1875, 44 S. mit 2 Tafeln; spiter in erweiterter Form
gedruckt unter dem Titel. «Uber die Gesteine des Monzoni», in Zeit-
schrift der deutschen geol. Gesellschaft B. 27, S. 343—397, 1875).
Auch wom Ratk fand in Ubereinstimmung mit mehreren ilteren Forschern,
dass: «das Massiv des Monzoni besteht aus mehreren durch allmilige
Uberginge innig verbundenen Gesteinen», deren beide Typen oder Grenz-
glieder er aber als «Augit-Syenit und Diabas» bezeichnet. V' Ratk will
jedoch nicht den Namen Monzonit als einen Sammelnamen beider
brauchen, sondern will petrographisch die beiden Haupttypen aus ein-
ander halten. Er beschreibt eingehend Beispiele beider Typen. Der
Augit-Syenit ist nach ihm ein krystallinisch korniges Gemenge «von
Orthoklas, Plagioklas, Augit; mehr akcessorische Gemengtheile sind
Titanit, Hornblende, Eisenkies, Magneteisen, Apatits. V' Ratk machte
auch mehrere Analysen des Orthoklases, welche trotz des vorherrschen-
den KyO-Gehaltes (in der einen Analyse 8.89, in der anderen 12.34)
doch auch einen hohen Gehalt an NasO (4.91 resp. 2.47) und CaO (1.66
resp. 1.51) ergaben; aber wenn er daraus auf eine Ahnlichkeit mit
dem Feldspath der norwegischen Augitsyenite schloss, so diirfte dies kaum
berechtigt sein, indem er, wie die mikroskopische Untersuchung lehrt,
gewiss eingewachsenen Plagioklas zusammen mit dem Orthoklas analysirt
hat, was damals, ehe die mechanischen Separationsmethoden mittels
schwerer Fliissigkeiten ersonnen waren, natiirlich nicht zu umgehen war.
Der Orthoklas des Monzonits ist aber, soviel mir bekannt, #zcks, wie im
norwegischen Laurvikit, ein Natronorthoklas. Die Hornblende spielt,
ebenso wie der Plagioklas, nach wvom Rat/ im Monzonigestein nur eine
geringe Rolle. Das Gestein von Margola besteht nach ovom Ratk



1895. No.7. DIE TRIADISCHE ERUPTIONSFOLGE BEI PREDAZZO. 13

aus «Plagioklas neben etwas zuriicktretendem Orthoklas, ausserdem
Augit und Magnesiaglimmer; auch dies Gestein bezeichnete er als
Augit Syenit.

Uber die sogenannten «Diabase» (Augit-Labradorgesteine) und Augit-
felsen des Monzoni lieferte vom Rath ebenfalls wichtige Mittheilungen;
wir werden weiter unten auf dieselben zuriickkommen.

Das wesentliche bei wom Raths Erforschung der Monzonigesteine
war die (schon frither von Kjerulf gemachte) Beobachtung, dass dort
die Hauptkombination Augit-Orthoklas (sein Augit-Syenit) vorkomme,
sowie dass bei den Gesteinen von Monzoni und Predazzo iiberhaupt
nicht Hornblende, sondern Pyroxen neben den Feldspathen die Haupt-
rolle spielt.

Dolter behauptete gegen v. Ratk, dass er entschieden Unrecht habe,
wenn er die herrschenden Gesteine am Monzoni und bei Predazzo als
Augit-Syenite bezeichnete, indem Syenitgesteine, das heisst Gesteine mit
ganz vorherrschendem Orthoklas iiberhaupt nur aus Blécken im Monzoni-
thale bekannt seien, und andererseits das herrschende dunkle Mineral in
den Haupttypen Hornblende, nicht Pyroxen sei etc. (Nachtrag zu seiner
Abhandlung 1. ¢)

In einer spiteren Abhandlung?! giebt Dglter eine kurz zusammen-
gedringte Charakteristik seines Monzonitbegriffs, aus welcher wir folgendes
entnehmen; Déolter theilt die Monzonite hier in zwei grosse Gruppen:

1. Wesentlich Pyroxengesteine (theils gabbrodhnliche Gesteine, theils
Augitfelsen, fast aus reinem Augit bestehend) mit SiO,-Gehalt zwischen
45 und 55 0/,

2. Diese Gruppe umfasst Syenite und Diorite; sie sind mehr sauer
mit SiOg-Gehalt zwischen 50 und 580/, In beiden Gesteinsgruppen
finden sich mit dem Feldspath zusammen sowohl Pyroxen als Biotit
und Hornblende; beide Gesteinsgruppen gehen in cinander iiber. Bei
Predazzo findet man auch Monzonite, die wesentlich aus Biotit und Feld-
spath bestehen.

Diese kurze Charakteristik scheint mir im grossen Ganzen ziemlich
zutreffend; man sieht auch, dass Dilter seine friihere Behauptung, dass
die saureren Monzonite wesentlich Hornblende-Monzonite wiren, hier
aufgegeben hat.

Eine werthvolle Untersuchung iiber «Die petrographische Beschaffen-
heit des Monzonits von Predazzo wurde 1878 von V' Hansel (Jahrb. d.
k. k. geol. Reichsanstalt B. 28, S. 449—466) auf Grundlage einer von

1 (Uber die Eruptivgesteine von Fleims und Fassa» etc. Sitzungsberichte der Wiener
Academie. M.-N. CI, B. 74, 1876, S. 363.
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Dolter eingesammelten Suite von Handstiicken und unter seiner Leitung
publicirt. Nach dem Vorgang von Dolter behadlt Hansel den Namen
Monzonit als eine geologische Sammelbezeichnung, unter welcher er, wie
Délter, sowohl die saureren syenitischen und dioritischen Typen, als
auch die basischeren von v Richthofen als Hypersthenit, von Tschermak
als Diabas, von Dolter als Augitfels, Augitmonzonit etc. bezeichneten
Glicder vereinigt. Er hebt nach seiner petrographischen Untersuchung
hervor, dass diese simmtlichen Gesteine Glieder einer durch alle Uber-
gidnge verbundenen Reihe sind, bei denen bald das eine, bald das andere
Mineral vorwiegt, oder sogar, wie der Augit, fast allein auftreten kann.

Wichtig ist die Beobachtung Hansel's, dass bei den am meisten
verbreiteten Gliedern Bio#iz eine sehr hervortretende Rolle spielt, so dass
man nach dem relativen Mengenverhiltniss von Orthoklas und Plagioklas
dic betreffenden Gesteine als Biotit-Syenit, resp. Biotit-Diorit bezeichnen
konnte.

Auch die wechselnde Rolle des Augits und der Hornblende wird
hervorgehoben; «in den meisten Fillen ist wohl Augit (mit Diallag und
Uralit) der vorherrschende Gemengtheil; allein einige Gesteine enthalten
auch mehr Hornblende, als Augit, wihrend wieder andere (obwohl nur
wenige) sogar zum Gabbro zu rechnen wirens.

Indem nun Hansel also, wie gesagt, die ganze Reihe dieser genetisch
verkniipften Gesteine als Monzonite zusammenfasst, sucht er die einzelnen
Vorkommen, die er beschreibt, durch bestimmte petrographische Be-
zeichnungen zu charakterisiren; so nennt er ein grosskorniges Gestein
aus dem Travignolo-Thal (ohne nihere Angabe) nach den beobachteten
Bestandtheilen: Biotit-Uralit-Syenit, ein Gestein am Wege von Bellamonte
nach Predazzo: Biotitsyenit, ein Gestein von Canzocoli: Biotit-Augit-
Diorit u. s. w.

Wichtig sind nach meiner Ansicht die folgenden Bemerkungen
Hansel's, welche der Zusammenstellung der vorliegenden Analysen bei-
gefiigt sind; sie sind im Wesentlichen eine Wiederholung der schon
1876 (l. ¢.) gegebenen Charakteristik Dolters:

«In mineralogischer und chemischer Hinsicht lassen sich die ver-
schiedenen Varietiten des Monzonits in zwei Gruppen theilen, deren
jede auch eine theilweise geologische Selbstindigkeit besitzt. Die erste
Gruppe umfasst basische Gesteine, welche ihrer mineralogischen Natur
nach dem Diabas (Proterobas) und Gabbro entsprechen und die einen
Kieselsduregehalt von 50—45 0/, (bisweilen auch darunter) aufweisen.
Zur zweiten Gruppe gehdren die dem Syenite oder Diorite entsprechenden

sauren Gesteine, welche einen Kieselsduregehalt von 50—59 9/y besitzen.
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Letztere Gruppe umfasst sowohl Hornblende- als auch Augit- und
wesentlich bloss Biotit-filhrende Gesteine, wihrend jene der ersten Gruppe
hauptsdchlich aus Augit oder Diallag bestehen.»

Die grosse Arbeit von ZE. v. Moisisovics: «Die Dolomitriffe von
Siid-Tyrol», welche eingehende Bemerkungen iber die Tektonik der
Gegend von Monzoni und Predazzo enthilt, theilt, so viel ich gesehen
habe, keine selbstindigen petrographischen Untersuchungen iiber die
uns hier beschiftigenden Gesteine mit.

Die petrographischen Bezeichnungen — von petrographischer Unter-
suchung giebt es iberhaupt nichts Nennenswerthes — in Reyer's Ab-
handlung «Predazzo» (Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1881, B. 31)
sind ziemlich verworren und manchmal so sonderbar gebraucht, dass es
mir nicht immer méglich war, ausfindig zu machen, was er unter seinen
verschiedenen Namen: Syenit, Syenitdiorit, Monzonit, Augitsyenit
(Orthoklasdiabas), Augitdiorit etc. versteht. Jedenfalls wird bei ihm
Monzonit theils in weiterer, theils in engerer Bedeutung gebraucht. Er
beschreibt den Monzonit (S. 36, Sep.) von Mulatto wie folgt: «Das
Gestein ist meist ein vollkrystallinisches Gemenge von weissem Plagioklas,
Orthoklas, Augit, Glimmer. Untergeordnet treten Hornblende, Apatit
und Erzpartikel (Pyrit, Magnetit) auf. Tritt der Augit zuriick, so wird
das Gestein zum Syenitdiorit, durch starkes Vortreten des Orthoklas
geht das Gestein in Syenit iiber. Die Hauptmasse der Gesteine konnte
man immerhin als Augitsyenit (Orthoklasdiabas) und Augitdiorit be
zeichnen.  Charakteristisch ist die Gesellung wvon Augit mit Orthoklas,
und ich glaube, dass sie wohl einen Sondernamen verdiente. Am pas-
sendsten scheint es mir, den etwas vagen Namen Monzonit zu einem
guten Gattungsnamen zu machen, indem man ihn zur Bezeichnung der
krystallinischen Aug7t-Orthoklas (-Plagioklas)-Gesteine anwendet.»

Es scheint demnach, dass Reyer im Anschluss an wvom Rath das
herrschende Gestein bei Predazzo als einen Augitsyenit auffasst und dass
er fir diesen den Namen Monzonit reserviren will.

H. Rosenbusck fihrt (Mikroskop. Phys. II, 1877, S. 124 und 1887,
S. 68) nach dem Vorgang v. Raths die Monzonite als Augitsyenite auf.
Als Bestandtheile giebt er nach der Untersuchung seiner Diinnschliffe
folgende Zusammensetzung an: «Orthoklas, Plagioklas, Augit und
Biotit, dazu ‘Hornblende, Titanit, Pyrit, Magnetit, Apatit und etwas
Zirkon schr allgemein, Melanit, Olivin und Hypersthen nur vereinzelt,
letzterer nur als Umrandung des Olivins». Auffallender Weise bemerkt
er weiter, dass Quarz in primidrer Form durchaus zu fehlen scheint.
Rosenbusch hebt die relativen Schwankungen des Orthoklases und der
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Plagioklase innerhalb weiter Grenzen hervor und betont, dass «férmliche
Uberginge in die mineralogische Zusammensetzung des Diabas statt-
finden. Doch gelangt nirgends eine eigentliche Diabasstruktur zur Ent-
wickelung; man wiirde anstatt Diabas besser Gabbro sagen». Endlich
hebt er auch den Reichthum an nicht feldspathigen Bestandtheilen zum
Unterschied von anderen Augitsyeniten hervor und vermuthet in ihnen
vielleicht «eine Tiefenfacies von gewissen, in die Keratophyr-Reihe ge-
hérigen Ergussgesteinens.

Auch in anderen petrographischen Lehrbiichern pflegen die Mon-
zonite ohne weiteres als Augitsyenite aufgefiihrt zu werden (z. B. in Zeall’s
British Petrography, London 1888, zuletzt auch in Zirkel’s Lehrbuch
der Petrographie, II, S. 312 ff).

Dic letzte auf eigene Studien an Ort und Stelle gegriindete Unter-
suchung decr Monzonite findet sich in Catlerein’s Bemerkungen gelegentlich
seiner Diinnschliffssammlung der Tyroler Eruptivgesteine (1. c.). Nach
einer kurzen kritischen Ubersicht spricht er als seine eigene Auffassung
folgendes aus:

«Nach meinen Erfahrungen nun sind eigentliche Syenite, Hornblende-
und Glimmerdiorite, sowie echte Augitsyenite in Fassa und Fleims zwar
vorhanden, jedoch verhiltnissmissig so unbestidndig und selten, dass sie
nicht als Typen im Sinne 7'schermak’s und Rath’s betrachtet werden
diirfen.» — — «Die vorwiegendste unter den Monzonitarten bei Predazzo
und am Monzonigebirge ist Augitdiorit mit seiner Abinderung Uralit-
diorit».

Cathrein spricht sich ferner gegen die Benennung Diabas fir
v. Richthofens Hypersthenit aus, weil die Struktur keine Diabasstruktur
ist, sondern cher ein dioritisches Gefiige aufweise; auch Rosenbusch’s
Bezcichnung «Gabbro» verwirft er, weil der Augit kein Diallag ist.

IFiir die simmtlichen nahe verbundenen Gesteinstypen bei Monzoni
und Predazzo bchidlt er den Sammelnamen Monzonit als Ausdruck fiir
eine geologischc Einheit, deren typisches Gestein also als Augitdiorit
zu bezeichnen wire.

Die Bemerkungen, welche A. Rothpletz in seiner grossen Arbeit
«Ein geologischer Querschnitt durch die Ostalpens (Stuttgart 1894;
S. 174) iiber die uns hier beschiftigenden Gesteine publicirt hat, zeigen,
dass er mit ihrer Untersuchung selbst nicht gearbeitet hat; wenn er
von Dglter erzihlt, dass dieser nicht nur die syenit-dioritischen Gesteine,
sondern auch den rothen Granit von Mulatto als Monzonit zusammen-
gefasst hat, dann ist diese Bemerkung, wie aus dem Obenstehenden

hervorgeht, nicht zutreffend.
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Schliesslich konnen hier noch die kritischen Bemerkungen Zirkel’s
gelegentlich der Bezeichnung der Plagioklas-Augitgesteine des Monzoni
als Augitdiorite (Cathrein) erwahnt werden; Catkirein hatte ganz richtig
hervorgehoben, dass die betreffenden Gesteine nicht gern als Diabase
bezeichnet werden kénnen, weil sie «nicht die bezeichnende Diabas-
struktur, sondern dioritisches Gefiige» besitzen.

Gegen diese Charakteristik Cathreins wendet sich Zirkel mit einer
scharfen Kritik, indem er als Diorit nur die gleichmissig kornigen
Gesteine mit Hauptzusammensetzung Plagioklas-Hornblende (beziehungs-
weise Plagioklas-Glimmer), dagegen nicht mit Plagioklas-Pyroxen gelten
lassen will. «Es ist vollige Willkiir, zu sagen, dass Diabas und Diorit
je durch eine besondere Specialstruktur charakterisirt sein sollen» (Lehrb.
d. Petrographie, I, S. 842, 1893); Zirkel will iiberhaupt den Namen Augit-
diorit nur fiir Hornblende- oder Glimmerdiorite mit unwesentlichem Augit-
gehalt anwenden, Thatsichlich benutzt aber Zirkel selbst, ohne es aus-
driicklich zu précisiren, einen Strukturbegriff, um Diabas und Gabbro aus
einander zu halten: «Abgesehen davon, dass die typischen Gabbros
ganz andere geologische Verbreitungsbezirke besitzen» (das heisst, anders
ausgedriickt, dass die Gabbros Tiefengesteine, die Diabase hypabys-
sische Gesteine oder palaiotype Ergussgesteine sind) «als die Diabase,
weist die Makro- und Mikrostruktur der beiden Gesteine sowie ihrer
Gemengtheile sehr charakteristische Gegensitze auf» (1. c¢. B. II, S. 739).
Weshalb es dann schlimmer wire, auch zwischen Diabas und Diorit
durch Struktureigenthiimlichkeiten zu scheiden, ist nicht leicht zu ver-
stehen. Der Unterschied ist nimlich z. Th. genau derselbe, wie zwischen
Diabas und Gabbro, nimlich derjenige, dass die Diorite (wenn der
Name zweckmissig abgegrenzt wird) echte abyssische Gesteinstypen
sind,! im Gegensatz zu den Diabasen, welche meistens hypabyssische
Gesteinstypen sind. Diabas ist nimlich in mehr als einer Beziehung
ein Sammelname, und zwar auch in so fern, als man unter dem Namen
Diabas ganz verschiedene chemische Typen, theils mittelsaure (den Dioriten
entsprechende), theils basische (den Gabbrogesteinen entsprechende) Typen
begriffen hat.

Die einzige mogliche Trennung wird hier nach meiner Ansicht die-
jenige sein, den Begriff Diorit fiir mittelsaure Tiefengesteine, den Begriff
Gabbro fur basische Tiefengesteine der Plagioklasreihe, den Namen Diabas
endlich fiir entsprechende hypabyssische Gesteine und palaiotype Erguss-

1 Cfr. W. C. Brisgger: «Die Eruptivgesteine des Kristianiagebiets I». Diese Zeitschrift
1894, No. 4, S. 93 ff.

Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N., K1, 1895. No. 7. 2
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gesteine zu reserviren; eine weitere Theilung der Diabase nach chemi-
schen Typen, entsprechend den Dioriten und den Gabbros, diirfte gewiss
nur ecine Zeitfrage sein. Es diirfte wohl endlich einmal einleuchtend
werden, dass die alte Trennung nach dem vorherrschenden dunklen
Mineral, ob Hornblende, Pyroxen oder Glimmer, in der That nur einen
relativ geringen Werth als Eintheilungsprincip hat, indem es sich mehr und
mehr zeigen diirfte, dass die chemischen Typen, welche in erster Linie
der Eintheilung zu Grunde gelegt werden miissen, von einem Vorherrschen
des einen oder des anderen der dunklen Mineralien jedenfalls fiir mittel-
saure Typen relativ wenig beeinflusst werden.

Ich meine deshalb, dass die Bemerkungen Zirkel's gegen Cathrein
in genannter Beziehung wenig zutreffend sind; eine andere Sache ist es,
dass die Gesteine, welche Cathrein als Augitdiorite charakterisirt hat,
aus anderen Griinden grosstentheils wohl kaum vortheilhaft mit diesem
Namen bezeichnet, sondern, wie unten niher nachgewiesen werden soll,
besser mit einem besonderen Namen distinguirt werden konnen, —
jedoch nicht mit dem Namen Diabas, welcher fiir die betreffenden
Gesteine von Monzoni und Predazzo nicht Verwendung finden kann.

Blicken wir nun auf die Ergebnisse dieser zusammengedringten
Ubersicht der Resultate friiherer Untersuchungen zuriick, so sehen wir, dass
offenbar bei weitem die meisten Verfasser dariiber einverstanden gewesen
sind, dass bei Monzoni und Predazzo eine grossere Anzahl durch alle
Uberginge zu einer geschlossenen Gesteinsreihe mit einander verbundener
Gesteinstypen auftritt, am einen Ende mit saureren Gliedern (Syeniten,
Augitsyeniten, dioritischen Gesteinen), am anderen mit basischeren Gliedern
(als Hypersthenit oder Hypersthenfels, Augitfels, Diabas, Gabbro etc.
bezeichnet). Viele Verfasser haben nach dem Vorgang von De Lagpa-
vent die ganze Reihe unter einem gemeinsamen Sammelnamen, einer
geologischen Bezeichnung, Monzonit, zusammengefasst (Lemberg, Délter,
Hansel, Cathrein), wobei die ilteren Verfasser als das wesentliche dunkle
Mineral Hornblende annahmen (De Lapparent, Lemberg, Dolter etc.),
die neueren nach dem Vorgang Raz/’s dagegen Augit {(Hansel,
Cathrein).

Andere Verfasser haben den Namen Monzonit zwar noch als
Sammelnamen, aber in mehr begrenzter Ausdehnung gebraucht, so
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namentlich 7sckermatk, welcher den basischen Typen, seinen Diabasen,
als nicht mit den saureren Gliedern direct verbunden, eine Sonder-
stellung gab und den (geologischen) Sammelnamen Monzonit nur fiir die
saureren Typen brauchen wollte.

Wieder andere Verfasser haben den Namen Monzonit als Special-
namer gebraucht fiir das nach ihrer Auffassung herrschende Gestein
der ganzen Serie nahe verwandter Gesteinstypen; so Reyer, welcher
Monzonit fiir die Gesteine, welche er als Augitsyenite auffasste, brauchen
wollte. Fiir Reyer war der Name Monzonit somit ein petrograplhischer
Specialname. Rosenbusck brauchte den Namen Monzonit hauptsichlich
als Specialnamen fiir eine bestimmte Gruppe von Augitsyeniten.

Endlich haben wieder andere Verfasser, namentlich vom Ratk, den
Namen Monzonit ginzlich verworfen, weil er als ein Sammelname
gebraucht war, und es den geltenden Principien der Petrographie allzu
sehr widersprechen wiirde <unter einen Begriff Gesteine zu vereinigen,
von denen das eine wesentlich aus Orthoklas, das andere wesentlich aus
Labrador bestehts (vom Rath 1. c.).

Von den verschiedenen Verfassern haben einige — abgesehen davon
ob sie den Namen Monzonit als Sammelnamen gebraucht haben oder
nicht — das herrschende typische Gestein als ein Hornblende-Plagioklas-
Gestein, also als Diorit, oder als ein Augit-Plagioklas-Gestein (Augit-
diorit, Catlrein), wieder andere als ein Orthoklasgestein (Augitsyenit,
vom Rath, Reyer, Rosenbusch etc) angesehen. Nur Zschermak hatte
ziemlich ausdriicklich das herrschende Gestein als ein Orthoklas-Plagioklas-
Gestein aufgefasst. Wenn man die grosse Litteratur {iber die Monzonit-
Gesteine revidirt, findet man auffallend genug, dass kaum zwei Verfasser
zu einer in allen Hauptziigen iibereinstimmenden Auffassung dessen gelangt
sind, was man unter Monzonit verstehen solle und was eigentlich das
herrschende Gestein dieser ganzen Reihe nahe verwandter Gesteinstypen

am Monzoni und bei Predazzo sein diirfte.

Abgrenzung und nidhere Charakteristik der Monzonite.

Ich will versuchen im folgenden den Nachweis zu liefern, dass diese
Unsicherheit in der Auffassung weniger auf fehlender Ubereinstimmung
im Beobachtungsmateriale selbst, als auf der bisherigen Unzuldnglichkeit

der petrographischen Nomenklatur beruht.
9%
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Mein Material von ‘hierher gehorigen Gesteinen rithrt bei weitem
zum grossten Theil von Predazzo her. Ich habe hier zusammen mit
Herrn Professor Ussing eine reiche Auswahl gesammelt von Proben von
der Mailgola, welche Lokalitit wir ringsherum von der Grenze bei Bos-
campo ab, am ganzen Nordabhang und um die N.W.-Ecke herum bis an
die Grenze gegen den Kalkstein am Westabhang Schritt fiir Schritt unter-
sucht haben. Auch von dem Siidabhang des Mulatto haben wir wohl
wahrscheinlich die meisten dort auftretenden Typen eingesammelt. Aus
den Monzonitgesteinen von Canzacoli und von Mezzavalle haben wir nur
kduflich ein Paar Proben erworben. Von Monzoni haben wir nur wenige
Stufen aus anstehendem Felsen am Wege vom Monzoni-Circus iiber
den Le Selle Pass bis nach dem Thal von San Pellegrino eingesammelt;
dagegen haben wir eine gute Auswahl von Proben aus Gerdllen und
Blécken im Monzonibach, im Monzonithal, im San Pellegrinthal mit-
gebracht. Eine Anzahl Stufen von nicht niher angegebenen Lokalititen
am Monzoni habe ich auch kiuflich erworben, theils in Predazzo, theils
bei Herrn S#ir¢z in Bonn; sodann erhielt ich auch eine kleine Anzahl
Stufen (namentlich vom Toal dei Rizzoni am Monzoni etc.) durch Herrn
Professor Dr. Cathrein in Innsbruck. Endlich erwarb ich von Voigs
& Hochgesang die von v. Rath zusammengestellten Diinnschliffe von
Monzonitgesteinen. Ich habe somit im Ganzen eine Auswahl von ca. 50
verschiedenen Varietiten zur Verfiigung gehabt; und wenn auch das
Material von Monzoni vielleicht nicht véllig geniigt, so darf ich wohl
annehmen, dass jedenfalls die wichtigsten bei Predazzo auftretenden
Typen unter meinem Materiale vertreten sind.

Die makroskopische und mikroskopische Untersuchung des gesammten
Materiales zeigt nun, dass obwohl die Mineralienzusammensetzung der
Hauptsache nach ziemlich einférmig ist, doch sehr selten zwei Proben
aus verschiedenen Lokalititen einander einigermassen gleich sind.

Die Variation in der Struktur, sowie in den relativen Mengen-
verhiltnissen der einzelnen Mineralien findet nimlich innerhalb so weiter
Grenzen statt, dass dadurch die Mannigfaltigkeit der Ausbildung eine
ausserordentlich reiche wird.

Die Musterung des Materiales ergiebt nun ziemlich bald, dass zuerst
eine Zweitheilung in eine saurere Gruppe (mit ca. 50 bis ca. 609/, SiOs)
und eine basische (mit unterhalb ca. 509) sich recht natiirlich durch-
fihren ldsst; die letztere Gruppe umfasst eine Rejhe von an Pyroxen
sehr reichen Gesteinen, sowohl von Monzoni als von Predazzo, welche
nach der jetzt allgemeinen Nomenclatur zum grossen Theil fiiglig als
Pyroxenite bezeichnet werden konnen. Es sind dies die Hypersthenite
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von Rickthofen’s, die Diabase Tschermak’s und v. Rath's, die Augit-
felse Dolters etc. Sie sind ziemlich gut begrenzt, obwohl sie unzweifel-
haft durch alle Uberginge mit den Gesteinen der saureren Gruppe ver-
bunden und wahrscheinlich nur als basische Grenzfaciesbildungen des
Hauptgesteins aufzufassen sind.

Diese Zweitheilung in eine saure und eine basische Gruppe ist, wie
oben erwidhnt, schon frilher von Ddlter und namentlich mit dhnlicher
Begrenzung von Hanse! vorgeschlagen; ich nehme hiermit diesen den
natiirlichen Verhiltnissen vollkommen entsprechenden Vorschlag auf und
ziehe daraus die weitere Consequenz, dass ich die Bezeichnung Mon-
zonite nickt auf die genannte basische Gruppe von Pyroxeniten aus-
dehnen kann.

Fiir die saurere Gruppe, welckhe die herrschenden Gesteinstypen dev
ganzen Serie wumfasst, ist nach meiner Erfahrung die oben citirte
Bemerkung von Lemberg allein zutreffend; er charakterisirte den Monzonit
als ein Gestein, «das seiner Constitution nach zwischen Syenit und Diorit
su vechnen ist> (cfr. auch Tschermaks oben citirte Bemerkung).

In diesen Worten ist nach meiner Auffassung die wesentliche und
charakteristische Haupteigenthiimlichkeit der Gesteine der sauren Gruppe
Hansel's ganz genau und zutreffend ausgesprochen: Die Monzonite charak-
terisiren sich eben dadurch, dass sie weder zu den Orthoklas-Gesteinen
nock zu den Plagioklas-Gesteinen, sondern szu einer Ubergangsgruppe
oder Zwischengruppe zwischen beiden gehoren, sie sind eben: Orthoklas-
Plagioklas-Gesteine.

Die iltere, oder richtiger die ganzé bisher iibliche petrographische
Systematik kennt nur wenige Ubergangsgruppen. Gesteine, welche Uber-
ginge zwischen grosseren Gruppen bilden, sind natiirlich in vielen Fillen
beobachtet und beschrieben worden. Aber fiir die systematische Anord-
nung war diese Thatsache eigentlich nur von geringem Belang; die
Ubergangsglieder wurden in der Regel entweder in die eine oder in die
andere der beiden Gruppen, zwischen welchen sie den Ubergang bildeten,
eingereiht, nur selten wurden sie fiir sich herausgegriffen, als Ubergangs-
glieder abgegrenzt und unter einem besonderen Namen vereinigt.

Im vorliegenden Falle fithren die betreffenden Gesteine bald ein
wenig vorherrschend Plagioklas, bald vielleicht etwas mehr iiberwiegend
Orthoklas; je nachdem auf das Auftreten des einen oder des anderen
dieser Feldspathe das Hauptgewicht gelegt wurde, musste die Auffassung
derselben als Augitdiorite (Augit-Biotit-Diorite, Hornblendediorite etc.)
oder als Augitsyenite (Syenite, Biotit-Augitsyenite etc.) in den Vorder-
grund treten. Das wirklich charakteristische bei diesen Gesteinen,
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namlich dass sie in der Regel Orthoklas und Plagioklas ungefilr
gleich reichlich oder jedenfalls beide reichlich fiikven, fand dabei gar
nicht den sutveffenden Ausdruck.

Ich habe eben in einer neuerdings erschienenen Arbeit! gelegentlich
einiger Bemerkungen iiber die petrographische Systematik stark hervor-
gehoben, dass «besondere Bezeichnungen fiir Zwischentypen (Ubergangs-
typen) nothwendig sind». Es ist schwierig ein zweites Beispiel zu finden,
welches diese Behauptung besser illustriren kann, als das vorliegende,
namentlich wenn wir die Geschichte der systematischen petrographischen
Bearbeitung der als Monzonite zusammengefassten Gesteine durchgehen.
Eben weil diese Gesteine innerhalb der Klasse der Eruptivgesteine eine
Ubergangsstellung zwischen den beiden grossten Gesteinsordnungen der
Eruptivgesteine, den Orthoklasgesteinen und den Plagioklasgesteinen, ein-
nehmen, ist dies Beispiel besonders berzeugend.

Ich meine nun, dass man als eine gerechte Forderung fur die
Einreihung eines Gesteins in die eine oder in die andere dieser
grossen Ordnungen festhalten muss, dass in demselben der eine oder
der andere der Feldspithe — enfweder Orthoklas (besser Alkalifeld-
spathe) oder Plagioklas (Kalk-Natronfeldspithe) — stark vorherrschen
muss, in solchem Grade, dass das Gestein dadurch wirklich charakterisirt
wird. Wenn der Name Granit oder Syenit z. B. berechtigt sein soll,
muss ein Alkalifeldspath im Vergleich mit dem Plagioklas stark vor-
herrschen?, wenn der Name Quarzdiorit, Diorit (Augitdiorit etc.) etc.
berechtigt sein soll, muss im Gegentheil wieder ein Kalk-Natron-Feldspath
stark vorherrschen. Wenn dagegen weder das eine noch das andere
der Fall ist, dann ist das Gestein nach den von mir vertretenen Principien
der petrographischen Systematik auch nicht als Granit resp. Syenit, oder
als Quarzdiorit resp. Diorit (Augitdiorit etc.) etc. zu bezeichnen, sondern
eine besondere Namenreihe ist hier nothwendig, wm dem charalkte-
ristischen gemischten Auftreten der Feldspathe den zutreffenden Ausdruck
zu geben. Es ist mit anderen Worten nach meiner Ansicht nothwendig,
zwischen den Orthoklasgesteinen und den Plagioklasgesteinen, oder wie
es Jetzt correcter?® heissen muss: zwischen den Alkalifeldspath-Gesteinen

L W C. Brigger: «Dic Eruptivgesteine des Kristianiagebietes». 1. Diese Zeitschrift 1894.

No. 4. S. o3.
2 Oder, da dic Eintheilung in wesentlicher Bezichung die chemische Zusammensetzung
beriicksichtigen muss, der Plagioklas mnuss, vorhanden, sauer sein, dass die

vorherrschende Mischung sehr CaO-arm ist.
8 Wegen des Aulrretens des Natronorthoklases, des Albits und der Reihe der Natron-
mikrokline (Anorthoklase).
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und den Kalknatvonfeldspath-Gesteinen, eine Ubergangsorvdnung von
Alkalifeldspath- Kalknatronfeldspath-Gesteinen einzuschicben.

Dieser Ubergangsordnung gehéren, wie ich jetzt nachweisen will,
eben auch die uns vorliegenden Gesteine der Monzonite in dem Sinne an,
in welchem wir hiermit diese Bezeichnung brauchen wollen.

Chemische Zusammensetzung der Monzonite.

Um diese Behauptung naher zu priifen, wollen wir zuerst die
chemische Zusammensetzung der Monzonite im Vergleich mit derjenigen
der Syenitgesteine auf der einen und der Dioritgesteine auf der anderen
Seite genauer abgrenzen.

Von Monzoniten liegt eine nicht allzu kleine Anzahl von Analysen
vor; sie sind von Hansel in seiner oben citirten Abhandlung zusammen-
gestellt; unter den von Hansel aufgefilhrten Analysen beziehen sich die
meisten auf basische Grenzfaciesbildungen; nur die in die folgende
Tabelle aufgenommenen Analysen beziehen sich auf Hauptgesteine, welche
der Reihe der Monzonite mit der hier angenommenen Begrenzung an-
gehoren.

Auffallend genug ist bis jetzt kein einziger Monzonit von Monzoni
analysirt, indem sdmmtliche bisher ausgefirten Monzonitanalysen an
Gesteinen aus der Umgegend von Predazzo angestellt sind. Da es mir
von Interesse schien, die Ubereinstimmung der Gesteine beider Gebiete
auch durch chemische Analyse zu priifen, liess ich eine Analyse eines
sogenannten Augitsyenites von Monzoni ausfuhren.

Ich wihlte fir diese Analyse keines der von mir selbst mitgebrachten
Stufen von Monzoni, weil diese alle nicht so reich an Orthoklas waren,
als ein von Herrn Dr. B. Stirtz in Bonn kauflich erworbenes Handstiick
aus seiner angeblich von Rosenéusck controllirten Typensammlung von
Gesteinen (nach dem System von Rosenbusck zusammengestellt). Die
Stufe war als Augitsyenit etikettirt, mit der unbestimmten Lokalitéts-
angabe «Monzoni». Die mikroskopische Untersuchung zeigte, das
Orthoklas neben Plagioklas ungewdhnlich reichlich vorhanden ist, ganz
wie in den iibrigen von mir untersuchten Proben, in grossen, die
Plagioklastafeln poikilitisch umschliessenden, einheitlich ausléschenden
Partien, als letzte Bildung zwischen und um die ilteren Mineralien ab-
gesetzt; ausserdem fand ich als letzte Bildung, auch nach dem Orthoklas
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abgeschieden, Quarz in geringer Menge; von dunklen Mineralien ist
Pyroxen (theilweise in Hornblende umgewandelt), ein wenig Hornblende,
Biotit, ganz wenige Koérnchen von rhombischem Pyroxen (eher Bronzit
als Hypersthen und #zc4¢ als Umrandung von Olivin, sondern in selb-
stindigen hypidiomorphen Individuen) vorhanden; Eisenerz, Zirkon, Titanit
und Apatit wie gewdhnlich; Spuren von Kalkspath.

Die von Herrn V. Schmelck ausgefiihrte Analyse dieses Monzonit's

von Monzoni gab:

SiOp . . .. .. .. 5420
TiOg . . . . . ... 040
AlLOs . . . . . . .. 15.73
FegOs . 367
FeO, . . . . . ... 5.40
MnO 0.70
MgO . 3.40
CaO., . . . .. ... 8.50
NagO . ... .. .. 3.07
KO, . . ... ... 4.42
HO. . .. ... .. 0.50
POs . ... ... ca.0.50

100.50

Die Analyse lisst sich schwierig genau berechnen, da die Zusam-
mensetzung der einzelnen Mineralien ja nicht bekannt ist.

Eine ungefihre Rechnung fithrt auf eine Mischung von ca:

30 Procent Orthoklas (ein wenig NapsO-haltig)

32 —  Plagioklas (durchschnittlich AbsAng)
14.5 —  Pyroxen

5 —  Hornblende

10 —  Lepidomelan

2.5 — Quarz

3 —  Magnetit

1 —  Hypersthen

I —  Apatit

1 —  Zirkon und Titanit

Spur von Kalkspath.
Diese Berechnung muss ziemlich genau der Wahrheit entsprechen,

unter der Voraussetzung, dass die Zusammensetzung des Pyroxens (abge-
sehen von einem gewiss vorhandenen Gehalt an TiOs, MnO und FesOs)
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sich nicht allzu weit von der von G. . Raz/ analysirten Pyroxenmischung
im Pyroxen des Pyroxenits von Monzoni entfernt (. c. S. 362), und
ebenso, dass die Zusammensetzung der Hornblende der von G. vom Rath
(ebendaselbst) analysirten Hornblende entspricht, und endlich, dass der
Lepidomelan eine gewdhnliche Lepidomelanmischung (mit ca. 35 %, SiOz)
besitzt. — Es muss bemerkt werden, dass die Analysen der Feldspithe
aus dem Monzonit, die vom Rat/ giebt, gewiss nur die Zusammensetzung
eines Gemenges von Orthoklas und Plagioklas angeben konnen, da im
Orthoklas der Monzonite immer Plagioklastafeln eingewachsen sind.

Die Berechnung der Analyse zeigt somit, dass der analysirte
Monzonit von Monzoni Orthoklas und Plagioklas ungefihr in gleicher
Menge enthilt.

Die Ubereinstimmung mit den Analysen der Monzonite von Predazzo
ist eine sehr nahe; nur ist im Monzonigestein etwas weniger AlOs und

entsprechend etwas mehr Eisenoxyde und MgO vorhanden.

Analysen von Monzoniten von Predazzo.

I II 111 v \% Mittel (I)
Si0g ., . . 58.98 58.05 57.66 52.53 52.16 55.88
AlOs . .| 17.34 17.71 17.23 10.48 22.11 18.77
Fe,O3 . . 3.44 l — l 7.28 111.07 l — l 8.20
FeO . . .|[ — ] 8.29 [ — ] — ] 8.58 [
MgO. . . 1.64 2.07 2.20 1.53 2.64 2.01
CaO . . .| 86 5.81 5.32 6.61 8.61 7.00
NagO . .| 341 2.98 3.41 2.71 3.35 3.17 ]Sog.
KeO . . .| 5.34 3.24 4.61 3.17 2.00 3.67 ]U%‘O
HO. . . 106 1.34 0.70 2.34 0.80 1.25
COg . .. 0.76 .
99.85 9949 || 99-17 99-44 | 100.25 99.95
I Grobkorniger Monzonit| von Cancacoli; F. Lemberg, Z. d. deutsch.
geol. Ges. 1872, S. 204.
I Monzonit von Malgola;| 7%. Kjerulf in «Christiania Silurbecken»,
S. 8 (Christiania 1855).
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III Monzonit, nicht weit von der Grenze des Turmalingranits; Sud-
abhang des Mulatto; Lemberg 1. ¢. S. 192.

IV Monzonit vom Sasinathal, am Wege nach Agnello; Mattesdorf;
in Dolter's Abh. in Verh. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1876, No. 2.

V Monzonit von Malgola; .  Hawuer; ib. 1875, No. 17, (5. 333).

Die in die obige Tabelle aufgenommenen Analysen zeigen somit
eine Variation des SiOs-Gehaltes zwischen ca. 59 und ca. 52 .

Wie wir spiter sehen werden, konnen wir sicher annehmen, dass
die Grenzen nach beiden Seiten etwas erweitert werden diirfen, ungefihr
zwischen 62 bis 60 am einen und ca. 50 bis 48 am anderen Ende; die
mittlere Zusammensetzung wird jedenfalls ungefihr auf einen SiOs-
Gehalt von 54 bis 569/, fallen.

Wir sehen somit sofort, dass ein Vergleich mit allen saureren
Gesteinstypen, mit Graniten allerlei Art oder mit Quarzdioriten ausge-
schlossen ist. Auch die Quarzsyenite — eine von mir friher aufgestellte
Ubergangsgruppe zwischen Graniten und Syeniten, Gesteine mit einem
SiO3-Gehalte von ca. 66 bis ca. 629, SiOs, — sind schon alle saurer
als unsere Monzonite.

Umgekehrt sind die Gesteine der Gabbrofamilie mit der Begrenzung,
welche wir dem chemischen Typus dieser Gesteine geben mochten, im
grossen Ganzen schon basischere Gesteine, deren mittlerer SiOy-Gehalt
schon bedeutend unterhalb 50 ¢/, liegt, abgesehen davon, dass sie theils
durch viel niedrigeren Alkaligehalt, hoheren CaO-Gehalt und jedenfalls
fir gewisse Gruppen auch durch héheren Gesammtgehalt von MgO- und
Eisenoxyde charakterisirt sind.

Ein directer Vergleich wird also nur mit den verschiedenen Serien
der syenitischen Gesteine und der Diorite nothig sein.

Ehe wir zu diesem Vergleich iibergchen, ist es nicht ganz ohne
Interesse, die Monzonite mit einer Gesteinsgruppe zu vergleichen, mit
welcher sie, obwoh!l in anderen Beziehungen sehr verschieden, ungefahr
dasselbe Spatium des SiOg-Gehaltes gemein haben, nimlich mit den
Nephelinsyeniten.
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I Nephelinsyenit (sog. «Litchfieldit») von Litchfield, Maine; anal. von
L. G. Eakins bei W S. Bayley, Bull. geol. soc. of Amer. I,
(1892), S. 232.

II  Nephelinsyenit (sog. «Gray granite») Fourche Mountain, Arkansas;
anal. von W. A. Noyes; bei Fr. Williams: «The igneous rocks of
Arkansas»; S. 81 (1891).

III Nephelinsyenit von Red Hill, New Hampshire; anal. von W. F.
Hillebrand bei W. S. Bayley; Bull. of the geol. soc. of America,
B. III, S. zs50.

IV Nephelinsyenit («Ditroits, W C: Br.) Bratholmen, Landgangsfjord,
Norwegen; anal. von G. Forsberg bei W. C. Brigger, Zeitschr. f.
Kryst. B. 16, I, S. 41.

V  Sodalitsyenit; Sqare Butte, Montana; W. H. Melville bei W. Lind-
gren, Amer. journ. of sc. B. 45, April 1893, S. 296.

VI  Sodalitsyenit (sog. Ditroit); Ditré, Siebenbiirgen; Fellner; Neues
Jahrb. f. Min. 1868, S. 83.

VII Nephelinsyenit San Vincente, Cap Verdi'schen Inseln. C. Dolter:
«Die Vulkane der Capverden und ihre Producte», Graz 1882.

VIII Nephelinsyenit; Caldes de Monchique, Portugal; E. Kalessinsky
bei A. Merian; Neues Jahrb. f. Min. B. B. III, 1884, S. 271.

IX Nephelinsyenit; Serra de Monc}fique, Portugal, P. Fannasch,
Neues Jahrb. f: Min. 1884, II, S. 11.

X Nephelinsyenit; Tschasnatschorr, Umptek, Kola; F. Eickleiter bei
V' Hackman: «Der Nephelinsyenit des Umptek», Fennia 11, No. 2,
S. 132 (1894).

XI  Nephelinsyenit; Mittleres Transvaal; Wiilfing.

XII Nephelinsyenit; Rabot’s Spitze, Umptek, Kola; V. Hackmann
l.c. S. 132

XIII Nephelinsyenit («Laurdalits) Lunde im Lougenthal, Norwegen;
G. Forsberg bei W. C. Brégger, . ¢. S. 41.

Bei der oben zusammengestellten Auswahl von Analysen von
Nephelinsyeniten sind fast nur Gesteine von echt abyssischem Typus
beriicksichtigt; so sind keine Grenzfaciesbildungen oder andere ab-
weichende Faciesbildungen mitgenommen (z. B. nicht die relativ fein-
kornige, zum Theil porphyrische Facies des von P. Mann analysirten
Sdrnaits — Cancrinit-Aegirin-Syenit — vom Siksjgberg in Dalarne,
Schweden, auch nicht die basische Grenzfacies des Aegirinditroitschiefers
von Ard, Norwegen etc.); auch sind Analysen von Ganggesteinen un-
beriicksichtigt gelassen (so z. B. die Analyse des trachytoiden Nephelin-
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syenits — Foyait, W. C. Br. — vom Brathagen im Lougenthal, Nor-
wegen, ‘sowie auch die Analyse des feinkornigen von Mackado be-
schriebenen Gesteines von Pogos de Caldas, Brasilien etc.); endlich sind
auch Analysen stirker zersetzter! Gesteine (wie z. B. diejenige des von
F. Williams beschriebenen Nephelinsyenits von Magnit Cove, Arcansas,
diejenige des von Kemp beschriebenen Gesteins von Beemerville, New
Jersey etc.), sowie unvollstindige Analysen (wie z. B. die Analyse Ok/'s
des Gesteines von Bagnéres de Bigorre in den Pyrenien) ausser Acht
gelassen worden.

Das mit diesen Vorsichtsmaassregeln berechnete Mittel der Zusam-
mensetzung der Gesteine von der Serie der Nephelinsyenite diirfte ziemlich
genau der wirklichen mittleren Mischung dieses Gesteinstypus entsprechen.

Ein Vergleich mit dem Mittel der Monzonitanalysen zeigt sofort die
wesentlichen Unterschiede:

Nephelin- Monzonite

syenite  [(von Predazzo)| Differenz

Mittel Mittel
SiOg. . .| 55.78 55.88 +o0.10
TiOg. . . 0.55 —
AlO3 . | 21.34 18.77 —2.57
FesO3 . . 5.35 8.20 +2.85
MgO. . . 0.78 2.01 +1.23
CaO . . . 1.03 7.00 +35.07
NagO . . 7.82 3.17 —4.65
KO . . . 5.83 3.67 —2.16
H,O . . . 1.29 1.25 —0.04

Bei beiden Gesteinsgruppen sind somit die Molekularproportionen fiir:
Nephelinsyenite, Mittel: CaO : NagO : K;O = 0.0344 : 0.1261 : 0.0620 =
1.09 : 4 : 1.97 oder beinahe = 1:4: 2.
Monzonite,  Mittel: CaO : NagO : KO = 0.1250: 0.0511 : 0.0390 =
0.80: 4 : 3.04 oder beinahe = 10:4: 3.

1 Nur die Analyse Ddlter’s des Gesteins von San Vincente, Cap Verden, ist wegen des
Vergleiches mit dem Mittel simmtlicher Analysen aufgenommen. )
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Der wesentliche Unterschied liegt, wie sofort zu sehen, einerseits im
Gehalt an CaO und Alkalien, dann auch im grésseren Gehalt an Eisen-
oxyden (und MgO) bei den Monzoniten, und im grosseren Gehalt an
Thonerde bei den Nephelinsyeniten.

Gehen wir jetzt zum Vergleich mit den eigentlichen Syenit-
gesteinen iiber.

Man pflegte frither ohne weiteres alle quarzarmen, nicht der Nephelin-
syenitreihe angehorigen abyssischen Alkalifeldspathgesteine schlechthin
als Syenite zusammenzufassen. Neuere Ergebnisse haben gezeigt, dass
die syenitischen Gesteine sich auf zwei gut charakterisirte Reihen ver-
theilen, Kalisyenite und Natronsyenite;! bei beiden sind die Alkalien im
Vergleich mit dem CaO-Gehalt vorherrschend, und beide Reihen enthalten
KeO und NagO zusammen, bei den Kalisyeniten aber KO, bei den
Natronsyeniten NagO vorherrschend.

Von echten abyssischen Kalisyeniter sind bis jetzt auffallend wenige
chemisch untersucht; wenn wir ganz absehen von feinkornigen Facies-
bildungen, ferner von Ganggesteinen und von solchen Vorkommen,
welche durch ihren Quarz- und SiOg-Reichthum schon zu den Quarz-
syeniten gerechnet werden miissen, bleiben, so viel ich finden konnte,
eigentlich nur drei Analysen von einigermaassen typischen Kalisyeniten
iibrig, erstens dieselben, welche in alle Lehrbiicher aufgenommen sind,
namlich von den Syeniten von Plauen bei Dresden? (F. Zirkel, Pogg.
Ann. B. 122, S. 622 (1864)) und im Biella in Piemont (Cossa, Mem.
Accad. d. sc. di Torino, (2) B. 18, S. 28, dann noch von dem von
Traube analysirten Gestein von Reichenstein in Niederschlesien (nach
Traube ein Augitsyenit mit zu Hornblende umgewandeltem Pyroxen;
siche Neues Jahrb. 1890, I, S. 206).3

Es ist dies Material gewiss ganz ungeniigend um eine zuverlissige
Vorstellung iiber die mittlere Zusammensetzung der Syenite der Kali-

1 Innerhalb beider konnen noch weitere Specialtypen unterschieden werden.

2 Mit Zirkel's Analyse beinahe identisch ist die Analyse Griffith’s von dem Dresdener
Syenit (Chem. News, B. 47, S. 170; 1882) mit 60.02 SiOy, 16.66 AlgO,, 7.21 FeyOg,
2.51 MgO, 3,59 CaO, 2.41 Nay0, 6.50 K0 und 1.10 HyO. In der folgenden Tabelle
ist deshalb nur dic cine dicser Analysen beriicksichtigt.

3 Der ebenfalls von Z7aube analysirte «Syenit» von Folmersdorf ist schon so sauer
(65.63 9/ SiOy), dass er zu den Quarzsyeniten gerechnet werden muss, wihrend das
ibid. analysirte Vorkommen von Nieder-Hannsdorf schon cher eine Monzonitzusammen-
setzung aufweist (ibid. S. 220).
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reihe zu erhalten. Jedoch diirfte die Erfahrung, die schon aus diesen
wenigen Analysen hervorgeht, ziemlich zuverlissig sein, in so fern es
sich herausstellt, dass die Kalisyenite gewdhnlich schon ziemlich saure
Gesteine sind (mit 59 bis 629/ SiOg). Nach. 7raudes Beobachtung,
dass in dem Gestein von Reichenstein die Hornblende sekundidr aus
Pyroxen entstanden ist, ergiebt sich, dass auch diese ziemlich saure
Reihe sowohl Hornblendesyenite als auch Augitsyenite umfasst.!

Analysen von Kalisyeniten.

I II 111 1 Mittel
SiOp . ... .. .| 6251 50.83 59.37 60.57
TiOg . . . .. .. 0.81 — 0.26 0.53
AlLOs . . .. . .| 1278 16.85 17.92 15.85
FesOs 0 0 L L 2.56 \ — 6.77 } 8.23
FeO . . . . ... 4.76 I 7.01 2.02 —
MgO....... 3.33 2.61 1.83 2.59
CaO . ... ... 4.76 4.43 4.16 4.44
Na:O. . . .. .. 2.71 2.44 1.24 2.13 155
KO . . .. ...| 481 6.57 6.68 602 J3%
HO .. ..... 1.53 1.29 0.38 1.06
PO, . . . .. — — 0.58 (0.58)
100.59 101.03 101.2X

I Syenit von Reichenstein, Schlesien.
II Syenit von Plauen bei Dresden.
III Syenit von Biella in Piemont.

!lIn seiner Abhandlung: «Gesteinsbildungen bei Predazzo und am Monzoni» (Zeitschr.
d. d. geol. Ges. B. 29, 1877, S. 465) hat % Lemderg eine Analyse eines «Monzonit-
ausldufers» in Kalk von Palle rabiose am Monzoni; dieser Auslidufer sollte nach der
makroskopischen Bestimmung Destchen aus vorherrschendem  «grosskrystallinischem
Orthoklas, stellenweise von etwas Wollastonit durchsetzt». Die Zusammensetzung war:
Si0g 63.10, AlyO4 15.34, Fey03 2.24, MgO 0.35, CaO 4.09, NagO 1.06, Ky0 13.41,
Hy0 0.59. Dic Analyse lisst sich nach den gelieferten Angaben iiber die Mineralien-
Zusammensetzung nur schwierig berechnen und bezieht sich ausserdem nicht auf ein
normales Gestein, sondern nur auf eine wahrscheinlich stark dilferenzirte Apophyse;
sie ist deshalb oben nicht mitgerechnet.
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Von Natronsyeniten liegen zwar eine grossere Anzahl Analysen vor;
mit ganz wenigen Ausnahmen stammen sie aber von einem relativ be-
grenzten Gebiet, indem die meisten an verschiedenen hierher gehdrigen
Gesteinen des Kristianiagebietes angestellt sind.

Die bis jetzt vorliegenden Analysen zeigen, dass auch diese Reihe
sowohl Hornblendesyenite (von Blue Mountains) als Augitsyenite, und
daneben auch Glimmersyenite umfasst; unter den hierher gehérigen nor-
wegischen Gesteinen sind sowohl die von mir als Laurvikite und Akerite
bezeichneten Gesteinstypen als auch Glimmersyenite.

In so fern aus dem jetzt vorliegenden Material von Analysen ge-
schlossen werden darf, sind die Natronsyenite im Vergleich mit den
Kalisyeniten durchschnittlich etwas mehr basische Typen, gewdhnlich
etwas reicher an Alkalien (bei den Kalisyeniten durchschnittlich ca. 8,
bei den Natronsyeniten ca. 9.5%) und Thonerde. Das SiOs-Spatium
diirfte ungefihr demjenigen der vorliegenden Analysen entsprechen, also
zwischen ca. 62 und ca. 35% oder etwas niedriger liegen. Ihr herr-
schender Feldspath ist sehr hdufig Natronorthoklas oder Natronmikroklin;
Plagioklas fehlt oft vollstindig.

Analysen von Natronsyeniten.

I Syenit («Akerit», W. C. Br.) Vettakollen bei Kristiania; 7/%. Kjerulf
in «Christiania Silurbecken», S. 12.

II  Syenit («glimmerfiihrender Hornblendesyenit») vom siidlichen Ab-
hang der Blue Mountains, Custer County, Colorado; L. G. Eakins
bei W4. Cross in Proceed. Colorado scient. soc. § Deéc. 1887.

IIT  Syenit («Akerits, W C. Br.) Vettakollen bei Kristiania; P. Fannasck
bei 0. Lang; Nyt Mag. f. Naturv., Christiania, B. 30, S. 4o.

IV Syenit (<Augitsyenit», Laurvikit, W. C. B.; heller Var.); Byskoven
bei Laurvik; A. Merian, Neues Jahrb. f. Min. B. B. III,

V  Syenit («quarzfuhrender Akerits, W C. Br.); Ramnids bei Tons-
berg; R. Mauzelius bei W. C. Brogger, Zeitschr. {. Kryst. B. 16,
I, S. 46.

VI  Syenit (¢Akerit>, W C. Br.). Foss im Lougenthal; Analyse von
V. Schmelck, ausgefiihrt im Auftrag von W. C. Br. (bis jetzt nicht
publicirt).

VII Syenit («Augitsyenit», «Laurvikits, W. C. Br.; dunkler Varietit);
Fredriksvaern; G. Forsberg anal.; bei W. C. Brigger 1. c. S. 30.
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VIII Syenit (<Augitsyenits, «Laurvikits, W C. Br.); G. Forsberg bei
W. C. Brégger 1. c. S. 30.

IX  Syenit (¢Akerits, W. C. Br.) Vettakollen bei Kristiania; 7%. Kjerulf,
L c. S 11

X Syenit («augitfiihrender Glimmersyenits, W. C. Br.) Hedrum; anal.
von G. Paijkull bei W. C. Brigger 1. c. S. 3L

Gemeinsam fiir die chemischen Typen der beiden Reihen von Syeniten
ist also, in so weit wir dieselben kennen, ein koker Alkaligehalt (ca. 7.5
bis ca. 12%), welcher jedoch nicht die Hohe derjenigen der Nephelin-
syenite (ca. 12.5 bis ca. 16.5°%) erreicht. Ferner dass der CaO-Gekalt
giemlich niedvig (durchschnittlich 4 bis 4.5%) und der MgO-Gehalt
noch niedriger (ca. 1.5 bis ca. 2.5 %) ist.

Es verdient bemerkt zu werden, dass reine Kalisyenite, ebenso wenig
wie reine Natronsyenite bekannt sind.

Es verdient ferner bemerkt zu werden, dass bei den Mitte/n, nach
Molekularproportionen gerechnet, das Verhiltniss der Alkalien zu ein-
ander bei den Kalisyeniten der stochiometrischen Proportion:

NagO : KsO == 0.0343 : 0.0639 oder beinahe = 1:2
entspricht, wihrend bei dem AM7#te/ der Natronsyenite:
NagO : KoO = 0.0919:0.0408 oder beinahe = 2:1 ist.

Diese Proportionen wiirden fordern in Procenten 2.05 NyO und
6.13 Ky0, anstatt wie gefunden 2.13 NagO und 6.02 KzO bei den Kali-
syeniten, sowie: 5.38 NaO und 4.08 K30 anstatt, wie gefunden, 5.70
NapO und 3.84 KyO bei den Natronsyeniten.

Es ist iiberfliissig hervorzuheben, dass diese einfachen Proportionen
aus den Mztteln berechnet sind; in den einzelnen Fillen, in den Analysen
selbst sind die Abweichungen von diesen Proportionen der Mittel oft
recht bedeutend, jedoch auch bei diesen auffallend hiufig ziemlich einfach:

So sind dieselben bei den Kalisyeniten:

Syenit Reichenstein; KsO:NayO =7:6
(fordert: 4.80 KO, 2.72 NasO in Procent,
gefunden: 481 — 271 — )
Syenit Plauen; KeO:NagO = 7:4
(fordert: 6.57 KyO, 2.44 NasO in Procent,
gefunden: 6.57 — 244 — — )
Syenit Biella; K;O:NasO =7:2
(fordert: 6.67 KsO, 1.25 NagO in Procent.
gefunden: 668 — 124 — — )
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Bei den Natronsyeniten variiren die stochiometrischen Proportionen
von KeO und NagO zwischen 1:3 und 2:3.
Syenit Vettakollen; KsO:NagO =113
(fordert: 3.07 K0, 6.21 NagO in Procent,
gefunden: 305 — 625 — — )
Syenit Ramnis; KsO:NagO =2:3
(fordert: 5.31 K20, 5.25 NagO in Procent,
gefunden: 3514 — 1520 — — )

Wir wollten bei dieser Gelegenheit nur auf diese Proportionen auf-
merksam machen, ohne ihre Ursachen und Bedeutung niher zu diskutiren.

Gehen wir jetzt zu den Dioritgesteinen iiber.

Es findet sich in der petrographischen Litteratur eine sehr be-
deutende Anzahl von Analysen als Analysen von Dioriten aufgefiihrt.
Wenn man aber die Masse derselben kritisch durchgeht, findet man bald,
dass diejenigen, welche sich thatsdchlich auf Diorite bezichen, relativ
wenige sind. Es kommt natiirlich zuerst darauf an, was man unter Diorit
versteht; wenn man sich damit begniigt ungefihr jedes nicht den Er-
gussgesteinen angehorige, aus Plagioklas und einem dunklen Mineral
bestehende Eruptivgestein (abgesehen von Gabbro- und Diabas-Gesteinen)
als Diorit zu bezeichnen, dann wird allerdings die Anzahl der Diorit-
analysen betrichtlich. Bei einer engeren Definition des Dioritbegriffes
stellt sich die Sache anders. Ich definire hier! die Diorite als «mzttel-
sauve abyssische», eugranitisch struirte, primdre Eruptiv-Gesteine mit
vorherrschender Zusammensetzung von Plagioklas und Hornblende-,
Glimmer- oder Pyroxenmineralien. In Ubereinstimmung mit dieser
Begrenzung sind die in der folgenden Tabelle angefiihrten Analysen aus
dem ganzen mir zuginglichen Materiale von sogenannten Dioritanalysen
ausgewdhlt.

1 Cfr. W. C. Brigger: «Die Eruptivgesteine des Kristianiagebietes I» 1. c. S. 93.

3*
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Analysen

von

(Hornblendedioriten, Glimmerdioriten,

I II m | Iv A% VI VII | VIII

IX

62.80 | 61.22 50.97 | 58.05 | 57.69 | 57.38 | 56.72 | 56.59

1.10 0.61 — 1.0§ 0.03 — — 0.22
12.94 | 16.14 16.93 | 18.00 | 15.65 | 16.86 | 16.90 | 12.41
10.57 3.01 241 | 249 | 7.42 2.49 4.14 | 5.39

— 2.58 4.83 | 4.86 | 2.41 5.17 6.28 | 10.28

— [NiO.o.o9g| — — Spur — — —
2.79 4.21 3.61 3.55 3.10 5.51 4.62 | 2.02

4.99 5.46 5.10 | 6.17 [ 6.92 7.32 7.25 | 6.70
2.52 | 448 3.87 | 364 | 233 333 | 465 427
1.27 1.87 1.32 | 218 | 2.37 1.45 0.63 1.02
1.13 0.44 1.60 | 0.86 1.59 0.42 0.75 1.45
— 0.25 — o1y { o.22 |LiO.o.39] — 0.44
— — — — — 0.17 — —

— — | — 0.07 — 021 | — —

56.28

0.84

14.23

4.69
4.05
0.16
6.37
7-94
2.98
1.23
0.93
0.40

0.17

100.11 | 100.36 | 99.64 [100.79 | 99.73 | 100.70 |101.94 |100.79 |100.27

Diorit (quarzfihrend, gneissartig); von Mésoncles; Anal. von
G. Aichino, bei V. Novarese: Dioriti granitoidi e gneissiche della
Valsavaranche (Alpi graje), in Boll. d. r. com. geol. d’Italia; 1894,
No. 3, S. 14.

Diorit; von Electric Peak, Yellowstone; Anal. von 7. E. Whitfield;
bei /. P. [ddings: The eruptive rocks of Electric Peak and
Sepulcre Mountain; 12 Ann. Rep. of the Un. St. geol. Surv. 1891;
S. 627.

Diorit (Hypersthendiorit; sog. «Hypersthenquarznorit» biotitfiihrend);
von Vildarthal bei Klausen, Tyrol; Zeller und ». Fokn; Jahrb. d.
k. k. geol. Reichsanstalt 1882; S. 651.

Diorit; von Electric Peak, Yellowstone; Anal. von /. £. Whitfield
bei /. P. Iddings, 1. c.
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Diori

ten

Augitdioriten, Hypersthendioriten etc.).

X

XI XII XII | XIV | XV | XVI Mittel Grosste Diff.

56.09 | 55.80 | 55.34 | 53.00 | 52.97 | 52.35 | 52.00 } 56.52

0.37

16.03 | 17.20 | 16.37 | 17.19 | 22.56 | 15.72 | 15.75 | 16.31

3.12

4.77

8.03

6.73
3.49

— — 057 | — — — 0.25

522 | 077 | 4.78 5.47 2.90 | 3.5§ 4.28
7.13 7-54 5.05 4.03 7.32 | 12.84 5.02

Entspr
10.94 FeyOs

e P—

— 0.40 | Spur — — — 0.14
276 | 505 | 466 | 213 | 736 | 342| 432
6.97 | 7.51 8.08 | 7.51 898 | 739 ]| 6.94 —2.04 41095
362 | 406 | 292 | 231 | 281 | 3.37| 343 l
1.23 | 203 | 1.49| 044 | 1.32 | 1.24| 1.44 ]
1.23 ! o0.58 1.35 2.24 1.35 | 0.35 1.03

— — 0.37 —_ — 1.06 | 040

—I.22 +1.12

E
E
2 ¥ —093 100

— — — — — 0.1 —

100.66 {101.16 | 99.65 | 99.46 | 09.66 [100.11 [101.08 |100.98

\4

VI

VII

Diorit («Glimmerdiorits); von Sambo river, Gippsland, Victoria,
Australien; 4. W. Howitt in Trans, of the roy. soc. of Victoria,
Mai 1883.

Diorit; Electric Peak, Yellowstone; Anal. von /. £. Whitfield, bei
I[. P. Iddings, 1. c.

Diorit (Hypersthendiorit; sog. «typ. Hypersthennorit»); von Ober-
hofer bei Klausen; Zeller und v. Fokn, 1. c. S. 647.

VIII Diorit («Hornblendediorit»); von Sauk Centre, Minnesota; 4. Streng

IX

und # H. Kloos; Neues Jahrb. f. Min. 1877, S. 227.

Diorit; von Electric Peak, Yellowstone; Anal. von W. H. Melwille
bei /. P. [ddings, 1. c.

Diorit (<hypersthenfiihrender Glimmerdiorit»); von Campo Major,
Portugal; 4. Merian, Neues Jahrb. f. Min. B. B. III (188s), S. 296.
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XI Diorit (Enstatitdiorit; sog. «Enstatitnorit») von Tinnebach bei
Verdings, Klausen; Zeller & v. Fokn, 1. c. S. 647.

XII Diorit (Augitdierit; sog. «Augitnorit»); von Montrose Point, Hudson
river; Anal. von M. D. Munn bei G. H. Williams; Amer. journ.
1887, B. 33, S. 193.

XIII Diorit («quarzfihrender Diorit»); von Schwarzenberg, Vogesen;
Anal. von Unger bei Rosenbusch; Die Steiger Schiefer etc. S. 334.

XIV Diorit («pyroxenfithrender Quarzdiorit»); vom Birkenauer Thal, Oden-
wald; Anal. von W B. Rising bei S. W Benecke und E. Cohen:
Geogn. Beschretbung der Umgegend von Heidelberg», S. 8o.

XV Diorit («Augitdiorit») von Little Falls, Minnesota, Streng & Kloos,
l. c

XVTI Diorit («Augitdiorit»); von Richmond, Minnesota ib.

Die Grenze des S5iO,-Gehaltes ist in den fiir die Tabelle aus-
gewihlten Analysen nach oben bei ca. 63 %, nach unten bei ca. 52%
gesetzt; saurere Gesteine sind gewohnlich schon Ubergangsgesteine zu
typischen Quarzdioriten. DBasischere Diorite sind nicht ganz selten; von
brauchbaren Analysen liegen aber aus neuerer Zeit nur wenige vor;
gewohnlich ist bei grosserer Basisitit der Gehalt an CaO, MgO und
Eisenoxyden schon so betridchtlich, dass der Gesteinstypus schon der
Gabbrofamilie, nicht der Dioritfamilie angehort. Das aus den Analysen
der Tabelle berechnete Mittel ist somit wahrschzinlich ein klein wenig
zu sauer, um eine durchschnittliche Dioritzusammensetzung auszudriicken,

ein Unterschied, welcher jedoch nicht viel ausmachen kann.

Bei der Auswahl der Analysen fiir die beigefugte Tabelle sind,
'soweit moglich, nur eugranitische, abyssische Gesteine von geniigender
Frische beriicksichtigt; Analysen von dioritischen Gesteinen, welche aus-
driicklich als ganz feinkornige Gesteine, als Ganggesteine (oder Facies-
bildungen) angegeben wurden, sind deshalb nicht mitgenommen, ebenso
wie auch Analysen mit betrachtlich mehr als z Procent Glithverlust un-
beriicksichtigt sind. Dass ferner die zahlreichen, in Ro#ks Tabellen
unter Diorit angefithrten alteren Analysen von Kersantiten, Porphyriten etc.
(ebenso wie ein Paar altere unsichere, stark abweichende Analysen)
ausser Acht gelassen wurden, versteht sich von selbst.

Auf der anderen Seite ist, wie man sieht, eine Anzahl Analysen
von Gesteinen, welche als «Norite» beschrieben sind, mitgenommen, weil
sie nach meiner Auffassung in die Dioritreihe hineingehdren; es ist nach
meiner Ansicht nicht hinrcichend, um ein abyssisches Gestein als Norit

zu bezeichnen, dass Plagioklas und ein.rhombischer Pyroxen die Haupt-
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mineralien sind. Die echten Norite sind ndmlich nach ihrem chemischen
Typus éasiscke, CaO-reiche und Alkali-arme Gesteine, gehéren also der
Gabbrofamilie, nicht der Dioritfamilie an. Ich bezeichne diese Gesteine
als Hypersthendiorite resp. Enstatitdiorite etc.

Selbst bei dieser begrenzten Auswahl von Analysen von Diorit-
gesteinen hitte ich wohl noch die eine oder die andere am besten
weglassen sollen; sowie dieselbe vorliegt, diirfte sie jedoch so ziemlich die
verschiedenen Abzweigungen des Diorittypus reprisentiren, und das
berechnete Mittel (abgesehen von dem vielleicht etwas zu hohen SiO,-
Gehalt) ziemlich genau das Charakteristische einer mittleren Dijorit-
zusammensetzung ausdriicken. — —

Nach der oben mitgetheilten Revision der Analysen der Monzonite,
der Natronsyenite, der Kalisyenite und der Diorite liegt uns nun ein
einigermaassen geniigendes Material vor, um einen niheren Vergleich
dieser Typen durchzufiihren. Zum leichteren Uberblick sind die oben
berechneten Mittel der genannten vier Hauptgruppen nebeneinander zu-
sammengestellt.

Vergleichende Zusammenstellung dev bevechneten Mittelwerthe der
Analysen von Kalisyeniten, Natronsyeniten, Monzoniten (von Predazzo)

und Dioriten:

Kalisyenite | Natronsyenite|| Monzonite Diorite
Sio, Lo L 60.57 538.32 55.88 56.52
TiO, . . . . .. 0.53 0.54 || (nicht best.) | 0.25
ALO,. . . . .. 15.85 18.23 18.77 16.31
Fe,O,(FeO, MnO), 8.23 7.16 8.20 11.09
MgO . . .. .. 2.59 1.31 2.01 4.32
CaO . . .. .. 4-44 4.12 7.00 6.94
Na,O. . . .. 2.13}\5 5.70}52 317};0,. 3.4310,0\
KO .. .... 6.02) ® 3.84 % 3.67 \© 1.44'*
HO ... ... 1.06 1.02 1.25 1.03
PO, . .. . .. (0.58) 0.54 (nicht best.) | 0.40
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Die Quotientzahlen der vier verschiedenen Hauptgruppen sind fiir
CaO, Na,0 und K,O die folgenden:

Kalisyenite |Natronsyenite| Monzonite Diorite
CaO . . . .. 0.0793 0.0736 0.1250 0.1239
Na,O. . . . . 0.0343 0.0919 - 0.0511 0.0552
KO . . ... 0.0639 0.0408 0.0390 0.0153
Na,0 4 K,0 . 0.0982 0.1327 0.0901 0.0705%

Das Verhiltniss von CaO:(Na,0O und K,O) ist demnach (nach

Molekularverhiltnissen gerechnet):

Mittel Aussere Grenswerthe
Kalisyenite., . . . . 0.80: 1 0.72:1 bis 0.89:1
Natronsyenite . . . 0.55: 1 0.37:1 bis 0.74:1
Monzonite . . . . . 1.38:1 0.91:1 bis 2.11:1
Diorite . . . . . . 1.76: 1 1.05:1 bis 3.20:1

Diese Zusammenstellung zeigt hinreichend iiberzeugend, wie sich die
chemischen Typen der verglichenen Gruppen zu einander verhalten,
und namentlich wie der chemische Typus der Monzonite eine Zwischen-
stellung zwischen denjenigen der Syenite einerseits und der Diorite
andererseits einnimmt. '

Die Grosse des SiO,-Gehalts ist bei diesem Vergleich zwar in sofern
gleichgiiltig, als es sowohl Monzonite als Diorite giebt, welche ebenso
sauer wie die typischen Syenitgesteine der Kalireihe oder der Natron-
reibe sind; .wir miissen ja hier bedenken, dass sowohl die Syenitgesteine
als die dioritischen Gesteine durch quarzreichere Glieder continuirlich
fortsetzen, die ersteren durch Quarzsyenite in die Granite, die letzteren
durch quarzarme Quarz-Diorite in typische Quarzdiorite; eine scharfe
Grenze kann in keiner dieser Serien fixirt werden. Trotzdem ist es
gewiss bezeichnend, dass die typischen Kalisyenite in der Regel etwas
saurere Gesteine sind, so dass basischere Glieder hier sogaf meines
Wissens nicht analysirt sind und jedenfalls nur selten als echte
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abyssische Gesteine vorkommen diirften (von gangformigen, feinkérnigen
Gesteinen ist in dieser ganzen Darstellung abgesehen).

Der Thonerdegekalt ist bei allen diesen Gruppen hoch (ohne die
gewohnliche Grosse bei den Nephelinsyeniten oder bei gewissen an
Magnesia und Eisenoxyden armen Gabbrogesteinen zu erreichen), durch-
schnittlich nicht sehr verschieden; die Monzonite nahern sich hier am
meisten den Natronsyeniten.

Der Gesammtgehalt an Eisenoxyden ist bei den Syeniten beider
Reihen durchschnittlich geringer als bei den Dioriten; die Monzonite
stehen ungefihr in der Mitte. Der Unterschied ist jedoch nicht bedeutend.

Der MgO-Gehalt ist wohl bei den Dioriten durchschnittlich héoher,
als bei den anderen Gruppen; der Unterschied ist jedoch nur gering
und Ausnahmen fehlen nicht.

Sehr bezeichnend ist das Verhalten des CaO-Gehaltes und des Alkali-
gehaltes. Bei den Syeniten ist der CaO-Gehalt relativ gering, der Alkali-
Gehalt hoch, bei den Dioriten umgekehrt der CaO-Gehalt hoher, der
Gesammt-Gehalt an Alkalien geringer. Die Monzonite stehen hier wieder
in der Mitte; was den CaO-Gehalt betrifft, stimmen sie nimlich offenbar
nahe iiberein mit den Dioriten; dagegen ist der Gesammt-Gehalt an
Alkalien durchschnittlich grésser als bei den Dioriten, obwohl im Mittel
nicht so gross als bei den Syeniten. Es ist hier ferner bezeichnend,
dass der V,0-Gehalt ungefahr mit demjenigen der Diorite iibereinstimmt,
der K,0-Gehalt dagegen bedeutend grosser als bei diesen und durch-
schnittlich ungefiahr wie bei den Natronsyeniten ist, dagegen gewdhnlich
geringer als bei typischen Kalisyeniten, wihrend umgekehrt die Grosse
des Na,O-Gehaltes sich mehr dem durchschnittlichen Werth desselben
bei diesen ndhert. Die Tabelle iiber die Molekularproportionen fur
CaO (Na,O + K,O) bedarf keiner weiteren Auseinandersetzung.

Dieser Vergleich zeigt somit unzweideutig, dass die Monzonite in
chemischer Beziehung sich weder wie Syenitgesteine noch wie Diorite
verhalten, sondern dass sie eine Mittelstellung zwischen beiden ein-
nehmen. Sie verhalten sich als eine chemisch gut charakterisirte
Zwischengruppe (Ubergangsgruppe) und besitzen als solche eine unver-
kennbare Selbstindigkeit, welche durch eine besondere Benennung fixirt
werden muss. Die typischen Gesteine am Monzoni und Predazzo sind
auch, was die Mineralienzusammensetzung und Structur betrifft, nicht
Syenite, sie sind auch nicht Diorite (oder Diabase, Gabbro’s etc.), sondern
sie sind Monzonite, sie bilden eine gut charakterisirte besondere Gesteins-
gruppe, welche eben dadurch ausgezeichnet ist, dass sie eine Zwischen-

stellung zwischen den alkalireichen Orthoklasgesteinen einerseits und
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den CaO-reicheren, alkaliarmeren Plagioklasgesteinen andererseits ein-
nimmt, Die Monzonite sind — wie oben hervorgehoben — schirfer
pricisirt Orthoklas-Plagioklas-Gesteine.

Unter den ziemlich zahlreichen mitgebrachten verschiedenen Gesteins-
typen von Monzoni und Predazzo habe ich auch kein einziges Gestein
vorgefunden, welches ich mit einigem Recht als Syenit (Augitsyenit)
bezeichnen konnte; dazu sind sie alle zu reich an Plagioklas. Dagegen
habe ich darunter einige Proben gefunden, welche, obwohl nicht sehr
typisch, doch wohl noch als Diorit (Augitdiorit) gelten konnen; doch
ist auch bei diesen der neben dem Plagioklas auftretende Orthoklas-
Gehalt in der Regel jedenfalls auffallend gross.l Ich will damit gar
nicht behaupten, dass sowohl Augitsyenite als typische Augitdiorite etc.
bei Monzoni und Predazzo durchaus fehlen. Was ich bestimmt behaupte,
ist nur, dass die kerrschenden Typen bei Monzoni und Predazzo weder
Syenitgesteine noch Dioritgesteine, sondern eben Monzonite, also nach
der hier gegebenen Definition: Orthoklas-Plagioklasgesteine sind.

Wie wir nun innerhalb der Serien der Natronsyenite und der Kali-
syenite, sowie auch innerhalb der Serie der Diorite theils Glieder mit
vorherrschendem Pyroxen unter den dunklen Mineralien kennen, theils
solche mit iberwiegendem Gehalt an Hornblende oder Biotit, theils auch
Glieder, bei welchen zwei oder drei dieser Eisensilikate reichlich zusam-
men auftreten, so finden wir auch bei den Monzoniten bald Varietiten
mit vorherrschendem Biotit, bald — und das ist das gewohnliche —
solche mit vorherrschendem Pyroxen, seltener auch solche, bei denen
ein Hornblendemineral sich unter den dunklen Silikaten geltend macht.
Gewdhnlich finden sich aber bei den Monzoniten Biotit-, Hornblende-
und Pyroxen-Mineralien zusammen. Welche der Eisensilikate vorherr-
schend sind, lasst sich kaum ohne weiteres aus der chemischen Zusam-
mensetzung allein schliessen.

Gesteine, welche dem chemischen Typus der Monzonite entsprechen
(also mit ca. 50 bis ca. 62 Procent SiO,, ca. 15 bis 20 ALO,, ca. 5 bis
10 Eisenoxyde, ca. 1.5 bis 3 MgO, ca. 6 bis 8 Ca0O, ca. 6 bis 8 Alkalien,
ungefihr in gleicher Menge Na,O und K,O), sind auch ausserhalb des
siidostlichen Tyrols bekannt. So nahert sich unter basischen Typen das
Gestein von Dignaes am Tyrifjord, welches trotz seines SiO,-Gehaltes

1 Es muss hier wohl bedacht werden, dass oben bei der Begrenzung der Monzonite die
basischeren Dbei Monzoni und Predazzo auftretenden Gesteine der Gabbroflamilie (nament-
lich auch die extremen Glieder, wic die Pyroxenite ctc.), welche selbstverstindlich alle
arm an Orthoklas oder ohne ihn sind, nicht in unseren Monzonitbegrifl einbefasst
sind.
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von nur 49.25 Procent noch reichlich Orthoklas fiihrt, den Monzoniten
auch seinem Habitus und seiner Zusammensetzung nach in hohem
Grade und muss geradezu als ein basischer Monzonit bezeichnet werden
(Olivin-Monzonit).1

Der Pyroxensyenit von Groba, Sachsen, wird von Klemm ebenfalls
geradezu mit den Monzoniten zusammengestellt.2 Ich habe selbst Diinn-
schliffe dieses Vorkommens untersucht und eine vollkommene Uberein-
stimmung mit typischen Monzoniten gefunden. Die von Benecke und
Cokhen® beschriebenen «Syenite» von Wehling bei Ober-Flockenbach
(Analyse von A. Nietzsche) und vom wisserigen Weg bei Grossachsen,
Odenwald (Analyse von JBeck) werden ausdriicklich als Facies von
Dioriten charakterisirt («das entschiedene Vorherrschen von orthoklasti-
schem Feldspath verhindert die Einreihung dieser Gesteine bei den
Dioriten» etc.). Infolge ihres Auftretens als feinkdrnige Faciesbildungen
unterscheiden sie sich iibrigens durch ihren Reichthum an dunklen Mine-
ralien (entsprechend auch durch niedrigeren Gehalt an Al,O,, hoheren
Gehalt an Eisenoxyden) von echten Monzoniten. Auch unter saureren
Gesteinstypen finden wir analog dén Monzoniten zusammengesetzte
Zwischentypen zwischen Dioriten und Syeniten; beispielsweise kann hier
das bekannte Gestein vom Hodritscher Thal bei Schemnitz ‘erwihnt
werden. K. v. Hauer beschrieb* (und analysirte) ein Gestein von dieser
Lokalitat als Syenit, neuere Verfasser haben dasselbe gewdhnlich zu den
Dioriten («Augitdioriten», «Banatiten» etc.) gerechnet.® Das Hodritscher
Gestein ist nun zwar oft vorherrschend ein Plagioklas-Gestein, ist aber,
so viel mir bekannt, doch immer reich an Orthoklas und die Analyse
Hauer's beweist deutlich den Monzonitcharakter als eine; Zwischentypus
zwischen Syenit und Diorit; ein Vergleich der Analyse desselben (siehe
unten) mit dem Mittel der Kalisyenite und der Natronsyenite zeigt sofort
den hoheren CaO-Gehalt und den geringeren Gesammtgehalt an Alkalien..

Von Dolanky, zwischen Prag und Kralup, beschrieb Z£. Boricky
einen «dioritischen Quarzsyenit», welcher ebenfalls eine Zwischenstellung
zwischen Syenit und Diorit einnehmen sollte; die Analyse(von B. Plaminek)

V. C. Brogger: «The eruptive rocks of Gran», Quarterly journ. of the geol. society.
Febr. 1894. S. 19.

Siche Alemm.: Section Riesa-Strehla (1389); Geol. Unters. Sachsens, Analyse
Wolfrum.

8 Geognostische Beschreibung der Umgegend von Heidelberg. Strasburg 1879, S.92—93.
4 K. v. Hauer. Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1867, S. 82.

5 Siche hieriiber z. B. #. Kosenbusch. Mikr. Phys. 2. Aufl. 1L S. 118.

8 Tschermack's Min. & petr. Mitth. B. 1I, S. 78 (1880).

[t
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gab: SiO, 5846, ALO, 1438, Fe,O, 3.75, FeO 6.67, MnO 0.36,
MgO 1.59, CaO 5.24, Na,O 1.33, K,O 340, CO, 324, H,O 2.03,
Summa 100.45. Diese Zusammensetzung sollte nach Boricky's Unter-
suchung folgender Mineralienmischung entsprechen: 30'5% Quarz,
20% Orthoklas, 17 % Andesin, 15% Chlorit, 7Y2% Calcit, 5'/2% Mag-
netit und 3'4 % Kaolin. Das Gestein ist somit sehr stark zersetzt, so
dass die urspriingliche Zusammensetzung nicht sicher ermittelt werden
kann; auch bildet das Vorkommen keine grossere Masse, nur 1 bis 4
Meter machtige intrusive Lagerginge.

Hier kann auch das von A. 7rawube analysirte und beschriebene
Gestein von dem niederschlesischen Eruptivgebiet aus einer Lokalitit
zwischen Nieder-Hannsdorf und Neudeck erwihnt werden.! Die Analyse
gab: 5i0, 62.69, TiO, 1.22, ALO, 1277, Fe,O, 3.22, FeO 4.79,
MnO o0.60, MgO 3.09, CaO s5.02, Na,O 2.39, K,O 3.63, H,0O 1.06,
Sum 100.49. Das Gestein besteht aus Orthoklas, Plagioklas (reichlich),
Augit, Hornblende, Glimmer etc.

Unter den Gesteinen von Little Falls, Minnesota, erwihnte Streng
und Kloos (l. c. S. 50) ganz speciell auch eine Varietit von «Augit-
diorit», welche sich von den ibrigen ebendaselbst vorkommenden
Gesteinen in mehreren Beziehungen stark unterscheidet. Dies Gestein
besteht aus Plagioklas und Orthoklas, reichlich Diallag mit Hornblende-
umrandung und selbstindig auskrystallisirter Hornblende, Biotit in zahl-
reichen Blattchen, ein wenig Quarz und sehr wenig Magnetit oder Titan-
eisen; Apatit etc. Die Verfasser bemerken, dass dies mittelkornige
Gestein durch seinen hohen SiO,-Gehalt (56.49) und verhiltnissmidssigen
Reichthum an Quarz, seinen Gehalt an Kali und Orthoklas neben dem
Plagioklas etc. sich von den ibrigen Augitdioriten von Little Falls
entfernt; es steht «durch seinen Reichthum an Diallag dem Hornblende-
Gabbro, durch seinen Gehalt an Quarz den Augit-Quarz-Dioriten, durch
seinen Gehalt an Quarz und Orthoklas aber den syenitischen Gesteinen
nahe; man kionnte deshalb vevsucht scin, es von den Augit-Dioriten los-
sulosen als ein besonderes Gestein, welches in der Mitte stinde zwischen
Syenit und Gabbro».

Also wieder ein Beispiel eines derartigen Zwischengliedes, dessen
Einordnung bei der bis jetzt iblichen Systematik ohne besondere Namen
fir Ubergangsgruppen Schwierigkeit machen musste.

Es konnten hier noch andere Beispiele von Ubergangsgliedern
zwischen  Alkalifeldspathgesteinen und Plagioklasgesteinen angereiht

1 Neues JahrDh. f. Min. 1890, I, S. 219—220.
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werden, so z. B. das von Cossa (Boll. 1881) als «Gabbro» beschriebene
und analysirte Gestein von Ivrea in Piemont, einige der von Lossen
beschriebenen Ubergangsglieder zwischen Granitit und Gabbro oder
zwischen Hornblendegranit und Diorit vom Harz (siehe Lossern und Streng,
Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1880), eine Anzahl der von /rving («The
copper bearing rocks of Lake superior» U. S. G. Surv. Mon. V, 1883)
beschriebenen Orthoklasgabbros, verschiedene schwedische Vorkommen
von Orthoklas-reichen Plagioklasgesteinen, so namentlich das merk-
wiirdige Gestein vom See Smilingen bei Bjusds, nérdlich von Fahlun,
welches ich in Handstiicken, die ich von Herrn Lektor Dr. A. E. Torne-
bokm erhalten habe, studiren konnte. Die Anzahl der Beispiele kénnten
noch bedeutend vermehrt werden, die schon angefiihrten diirften aber
wohl geniligen um 7zu zeigen, dass derartige Vorkommen keineswegs allzu
selten sind.

Einige der hier erwihnten Gesteine sind so reich an Eisenoxyden
und MgO, und relativ drmer an Alkalien tberhaupt und namentlich
an K,0, dass sie sich als Ubergangsglieder zwischen Gesteinen der
Alkalifeldspath- und der Plagioklasklasse eher den Gabbrogesteinen als
den Dioritgesteinen anschliessen. Andere entsprechen aber, obwohl
ganz basisch, noch den Monzoniten ziemlich genau.

Dies ist zum Beispiel der Fall mit dem eben erwdhnten, interessanten
Gestein von Smilingen, ndrdlich von Fahlun, welches ich schon vor
vielen Jahren als mit den Monzoniten verwandt hervorgehoben hatte.?!
Es scheint mir passend, diese Gelegenheit zu benutzen, um mit einigen
Worten auf die Verhiltnisse dieser merkwiirdigen Gesteinsgattung auf-
merksam zu machen.

Das Gestein besteht aus einem ziemlich grobkornigen Gemenge von
Plagioklas (Labrador und Andesin) in kleinen divergentstrahligen, nicht
sehr regelmassigen Tafeln, Pyroxen in grossen, zum Theil ziemlich
idiomorph begrenzten Krystallen von oft 1/ bis 1 cm. Grosse, reichlich
Olivin, Eisenerz (Magnetit) mit Umkrinzungen von meistens radial-
strahligem rothbraunem Biotit, Apatit zum Theil in grossen Krystallen,
und endlich reichlich Orthoklas als letzte Bildung zum Theil iiber
grossere Partien der Priparate einheitlich ausloschend, die iibrigen Mine-
ralien, namentlich die Plagioklastafeln poikilitisch verkittend und ein-
schliessend. Die Krystallisationsfolge ist die folgende gewesen: Apatit;
Eisenerz mit Biotitkranzchen, Olivin, nur hypidiomorph begrenzt; Pyroxen

und Plagioklas, nur theilweise hypidiomorph, zum grossen Theil gleichzeitig;

1 In einer Vorlesung an der Hochschule von Stockholm 1o. November 1888,
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dann schliesslich nach einem Spatium reichlich Orthoklas als letzte
Bildung.

Die Mineralien sind, abgesehen vom Orthoklas, dieselben wie in
dem von Tornebohm als Asbydiabas beschriebenen Olivingabbrodiabas,
welcher in Dalarne, Herjeddalen, Angermanland, Gestrikland etc. in
Schweden theils als michtige Ginge, theils als Lagerginge (Decken?)
im Dalasandstein etc. so verbreitet ist;1 auch die speciellen Eigenthiim-
lichkeiten der einzelnen Mineralien, so wie sie von 7drnebo/m bei seinem
typischen Asbydiabas beschrieben sind, finden wir bei dem Gestein von
Smilingen zum Theil wieder, so dass eine nahe Verwandtschaft wohl
wahrscheinlich ist.

Da das Gestein von Smilingen mir von ungewdhnlichem Interesse
schien, liess ich im Laboratorium des Herrn L. Scimelck eine Analyse
desselben ausfithren; diese ergab die folgende Zusammensetzung (I).
Zum Vergleich ist die iltere Analyse des Asbydiabas von Tiberget
(N.W. von Venjan in Dalarne, Schweden) durch /. Santesson nebenbei
angefithrt (II).

I I

Sio, ... L. 50.35 45.31
TiO, . . . .. . 030 (nicht best.)
ALO;. . . .. . 1576 24.11
Fe,O;. . . . . . 232 8.24
FeO . ... .. 7.30 6.47
MnO . .. ... 035 —
MgO . ..... 740 4.49
CdO . ... .. 1012 8.08
Na,O. . .. .. 2 75}6.64 1.66
KO ...... 38 0.27
H,O (Gliihverlust) o0.45 0.70
PO, . ... .. 0.39 —

101.38 99.23

Da die Zusammensetzung der einzelnen im Gestein eingehenden
Mineralien nicht niher bekannt ist, lisst sich die Analyse nicht gut
berechnen. Eine ganz approximative Berechnung fiihrt auf:

L Cir. 4. E. Tornebokm: «Om Sveriges vigtigare Diabas och Gabbro-Arter», Kgl. Sv.
Vet. Akad. Handl. B. 14, No. 13, S. 12 ff.
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ca. 33 Procent Kalknatronfeldspath (durchschnittlich Andesin).

20 —  Orthoklas.
25 —  Pyroxen.
12 —  Olivin.
6 —  Biotit.
—  Magnetit.
I  —  Apatit etc.

Der Kalifeldspathgehalt ist, wie man sieht, fiir ein so basisches
Gestein ein ungewdohnlich hoher, was sich schon durch die Beobachtung
unter dem Mikroskop ergab.

Das Gestein von Smilingen muss (wie dasjenige von Dignis) als
ein Olivin-Monzonit bezeichnet werden; es scheint dieser Typus zu den
seltneren zu gehoren.

Was die chemische Zusammensetzung des Olivin-Monzonits von
Smilingen betrifft, vergleiche man ferner diejenige der basischen Grenz-
faciesbildungen des Monzonits von Predazzo, woriiber weiter unten.

Noch ein Vorkommen, welches in gewissen Beziehungen als ein
sicher tertidres Tiefengestein «mit einem Contacthof von mehr als 800
Meter radialer Ausdehnungs ungewohnliches Interesse darbietet, das
bekannte Vorkommen des sogenannten «Dolerits» -von Rongstock im
Bohmischen Mittelgebirge kann hier angereiht werden. Es ist sehr
bezeichnend, dass die ersten Untersucher Reuss! und Fokely? das Gestein
als Syenit beschrieben. Hzbsck?® charakterisirte dasselbe als ein «post-
cretaceisches» Basaltgestein und bezeichnete es vorldufig als «Dolerit»;
Lossen* meinte, dass es als ein echtes Tiefengestein dem Auwugitdiorit
oder dem Gabbro nidher stehe als dem Dolerit.

Das Gestein besteht nach Hibdscs der Altersfolge nach aus Eisen-
erzen und Apatit, dann Titanit, (sehr selten Olivin), Augit und Biotit,
untergeordnet corrodirte Hornblende; dann zwischen diesen Gemeng-{
theilen Plagioklas. Orthoklas und Quarz wurden zuerst als fehlend
angegeben.

1 4. E. Reuss. Geognostische Skizzen von Bshmen. 1840. S. 19l

2 . Fokely. «Das Leitmeritzer vulcanische Mittelgebirge in Bohmen». Jahrb. d. k. k.
geol. Reichsanstalt 1858, B. 9. S. 430.

3 . E. Hibsch. «Der Doleritstock und das Vorkommen von Blei- und Silbererzen bei
Rongstock im boshmischen Mittelgebirge»; Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1889,
S. 204 fl,

4 Zeitschr, d. deutsch. geol. Ges. B. 42, 1890; S. 366—369.
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In einer neueren Mittheilung, in welcher auch eine chemische Analyse
des Gesteins (ausgefiihrt von . Pfo/il) geliefert wird,! giebt Hibsck aber
an: «das Gestein ist reicher an Orthoklas als es urspriinglich erschien,
zumal in mancher Grenzfacies. Dieses Mineral und der Biotit bedingen
den relativ hohen Kaligehalt der Analyses.

Die Analyse zeigt, trotz des niedrigen SiO,-Gehalts (50.50 "))
eine unzweifelhafte Anndherung an die Zusammensetzung der Gesteine
der Monzonitserie, wie namentlich auch aus dem Vergleich mit der
Analyse des Gesteins von Smilingen hervorgeht. Eine Suite von Hand-
stiicken, welche von Professor ¥ H. L. Vogt¢ eingesammelt und der
Gesteinssammlung der Universitit Kristiania geschenkt war, erlaubte
mir durch makroskopische und mikroskopische Untersuchung die nahe
Verwandtschaft des Gesteins vom Rongstock mit den Monzoniten zu
bestdtigen. In der That sind einzelne Varietiten auch — abgesehen
von der grosseren Frische der Rongstocker Stufen — mit Proben von
der Malgola dem iusseren Ansehen nach sehr nahe iibereinstimmend.

Wenn die Angabe von Hibsck, dass Orthoklas ziemlich reichlich
auftritt, richtig ist, wire auch kein Grund dazu, das Gestein der
orthoklasreicheren Varietaten nicht unter die Monzonite einzureihen;
denn das postcretaceische Alter kann natiirlich an und fiir sich nicht
einen besonderen Namen rechtfertigen, wenn die Ubereinstimmung des
vollig holokrystallinen eugranitischen Gesteins sich nur durch etwas
grossere Frische von den echten typischen Monzonite unterscheidet.
Die Beschaffenheit des Pyroxens und noch mehr des oft reichlich vor-
handenen Biotits sowie die Structur erinnert auch sehr an manche
Monzonite.

Doch kann ich nicht unterlassen die Bemerkung hinzuzufiigen, dass
bei den wmir zuginglichen Proben des Gesteins von Rongstock das
zuletzt zwischen den dunklen Mineralien und den Plagioklasleisten aus-
krystallisirte, als Mesostasis auftretende Mineral jedenfalls zum Theil
Nephelin ist, was von Hibsck nicht erwihnt wurde. Dies Mineral findet
sich zwar nur in geringer Menge (wie gewdhnlich stark in Zersetzung
begriffen) in meinen Diinnschliffen und gehért vielleicht nur gewissen
Varietiten? Doch ist auch in der von Hibsck veroffentlichten Analyse
der Na,O-Gehalt fiir ein Monzonit-Gestein ungewdhnlich hoch und deutet
an und fiir sich auf einen Nephelin-Gehalt.

v Zschermaks min. & petr. Mitth. B. 14, 1894; S. g8—¢g9g, Die Analyse gab: SiOy 5o.50,
TiOy 1.91, AlyOy 17.64, FeyOg 5.41, FeO 402, MgO 3.33, CaO 7.91, NayO 5.52,
K30 3.02, HyO 0.45, PyOy ©.92, Summa 100.63. — Im Vergleich mit der Analyse des
Olivin-Monzonits von Smilingen ist somit wesentlich der hdhere Gehalt an NagO, der
geringere an MgO und CaO zu bemerken,
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Das Gestein von Rongstock scheint deshalb jedenfalls in gewissen
Varietiten ein Ubergangsgestein’ zwischen Monzonit oder Augitdiorit
einerseits und Theralit andererseits zu bilden; der Nephelingehalt scheint
namlich zu gering um das Gestein zu den Theraliten selbst zu rechnen.
Das Gestein scheint in gewissen Varietiten ungefihr dieselbe Stellung
zu den Monzoniten einzunehmen, wie der typische nephelinfilhrende
Laurvikit zu den nephelinfreien Augitsyeniten, ist also ein nephelin-
fiihrender Monzonit. Seinem &dusseren Habitus nach stehen nidmlich
selbst die nephelinfilhrenden Varietiten jedenfalls den Monzoniten recht
nahe, und schien mir deshalb die Verwandtschaft des interessanten
Gesteins von Rongstock mit den Monzoniten immerhin der Erwdhnung
werth.

Es verdient gelegentlich des Vorkommens von Rongstock schliesslich
noch bemerkt zu werden, dass wie bei Predazzo und bei Dignis in
Norwegen in seiner Gefolgschaft camptonitische Ganggesteine auftreten
(tertidre Camptonite).

Endlich muss auch nebenbei die interessante Thatsache erwidhnt
werden, dass nach den von Hibsck (1. c.) mitgetheilten Analysen die
Zusammensetzung mancher Lewucit-Tephrite mit dem aus derselben
Gegend bekannten Rongstock-Monzonit nahe dbereinstimmt (cfr. die
Analyse des Leucit-Tephrits vom Eichberg bei Halmdorf mit der Analyse
des Monzonits vom Rongstock).

Die folgende Tabelle (S. 50) zeigt die Zusammensetzung einiger
derartiger sich den typischen Monzoniten anschliessenden Gesteine,
welche wie diese sich als Zwischenglieder zwischen den Alkalifeldspath-
gesteinen und den Kalknatronfeldspathgesteinen einschieben.

Das Mittel stimmt ziemlich gut mit demjenigen der Predazzogesteine;
der relativ héhere Gehalt an Eisenoxyden und Magnesia, sowie anderer-
seits der entsprechend niedrigere Gehalt an Thonerde riihrt, wie man
sicht, grosstentheils von dem schon oben erwdhnten abweichenden Ver-
hiltniss der Odenwalder Gesteine her,

Das Gestein von Dignds ist schon 50 basisch, dass es an der Grenze
gegen eine noch basischere Reihe liegt; das Gestein von Smilingen ist
ziemlich nahe ebenso basisch, muss aber doch noch der Gesteinsgruppe
der Monzonite angereiht werden konnen, indem auch bei diesem Gestein
der die Monzonite im Vergleich mit dem chemischen Typus der Gabbro-
gesteine charakterisirende hohe Gehalt an Alkalien vorhanden ist.

Die Quotientzahlen fiir das Mittel dieser mit den Monzoniten wahr-
scheinlich zusammenzustellenden Gesteine der Tabelle S. 50 sind:

Vid.-Selgk. Skrifter. M.-N. Kl. 1895. No. 7. 4
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CaO . . . .. .. . 0.1209
NagO. . . . .. .. 0.0603
KoO . . 00 0 o . 0.0352
NayO 4 KO . . . . 00955
also: Mittel Ausseve Grenswerthe
CaO:(NagO +KeO) . . . . 1.26:1; 0.08 : 1 bis 2.10: 1.
Oben fiir die typischen Monzonite von Monzoni und Predazzo
gefunden:
CaO:(NagO +K0) . . . . 1.38.1; 0.91:1 bis 2.11:1.

Die chemische Zusammensetzung liegt somit jedenfalls fiir die Pro-
portionen: CaO : NagO : KoO innerhalb der Grenzwerthe der typischen
Monzonite, und ist bei den meisten angefiihrten Beispielen auch fiir die
ibrigen Bestandtheile so nahe iibereinstimmend, dass ein wesentlicher
Unterschied nicht nachgewiesen werden kann. Der hohe Gehalt an Fe-
Oxyden bei dem Gestein von Dignis und von Fe-Oxyden und MgO
bei dem Gestein von Smilingen, welcher vom Eintreten des Olivins als
wesentlicher Bestandtheil (auch bei Monzoniten von Monzoni findet sich,
obwohl spirlich, Olivin bei den basischeren Gliedern, und selbst bei
den norwegischen Laurvikiten findet sich noch oft recht reichlich Olivin)
begleitet ist, hidngt ganz natirlich mit der relativ grossen Basisitit
dieser Gesteine zusammen.

Als Mittel simmtlicher Analysen der typischen Monzonite von Mon-
zoni und Predazzo sowie der mit diesen zusammengestellten Gesteine
aus anderen Vorkommen wire dann die chemische Zusammensetzung

der als Monzonite abgegrenzten Gesteine die folgende:

Mittel (III) Grenzwerthe

SiOg . . .. .. 549 61.73 bis 49.25
TiOg . . . . .. (0.71) '
AlOs. . . . .. 17.44 12.04 bis 22.12
Fes0O3 & - - - 964 15.21 bis  3.44
FeO I

MnO (0.46)

MgO . ... .. 3.26 1.53 bis 7.40
CdO .. .... 696 4.52 bis 10.12
NagO . . . . .. 3.50 271 bis  4.91
KO .ooo . 3.51 5.34 bis 2.00
H,O (Gliihverlust) 1.23 0.27 bis 2.61
P:Os . . . . .. (0.51)

4#
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Mittelwerthe fiir FesO3 und FeO lassen sich schwierig angeben, da
bei allen ilteren Analysen dieser Gesteine alles Fe entweder als FeqOg
oder als FeQ bestimmt ist.

Ehe ich die Diskussion der chemischen Zusammensetzung des
Monzonittypus abschliesse, muss ich noch mit ein Paar Worten den von
H. O. Lang! aufgestellten sogenannten Monzonit-Dacit-Typus erwihnen;
ich will nicht unterlassen die Bemerkung vorauszuschicken, dass ich auf
die diesbeziigliche Darstellung Lang’s erst aufmerksam wurde, als das
obige schon lingst geschrieben war.

Lang’s Monzonit-Dacit-Typus ist ausschliesslich ein rein chemi-
scher Typus, welcher ohne Unterschied Tiefengesteine, Faciesbildungen,
Ganggesteine und Ergussgesteine umfasst; schon darin liegt ein funda-
mentaler Unterschied von dem oben aufgestellten Monzonit-Typus,
welcher vor allen Dingen als ein gut charakterisirter Gesteinstypus ab-
gegrenzt ist, eine ganz bestimmte Gruppe von -eugranitisch struirten
abyssischen Gesteinen umfassend.

Aber auch als chemischer Typus ist Lang’s Monzonit-Dacit nicht
dasselbe wie unser Monzonit; abgesehen davon dass er den mittleren
(typischen) SiOs-Gehalt bei 60.61 %, setzt und Gesteine mit bis ca. 669/,
SiOg einbegreift, legt er das Hauptgewicht darauf, dass «die Menge des
CaO grosser als die des NagO und als die des KzO» sein soll, wobei
ausdriicklich bemerkt wird, dass die Ausscheidung eines hierher gehorigen
Typus mit annihernd gleichen Procentmengen von NasO und K,O noch
nicht thunlich erscheint. Das Verhiltniss CaO NazO :Ko,OQO wire fiir
seinen Monzonit-Dacit nach Procenten gerechnet 1.9:1 1.3 im Mittel,
mit Abweichungen bis z. B. (bei der Minette vom Odenwald):3.6:1:2.8
(die gefundenen Zahlen sind 5.66 CaO, 1.56 NayO, 4.40 Ky0). Bei
meinem Monzonit-Mittel ergiebt sich in Langs Weise gerechnet das
Verhiltniss 2.0:1 1, also gewiss eine bedeutende Annidherung, und doch
ein charakteristischer Unterschied. Fir Zang scheinen das Wesentliche
beim Abgrenzen seines Typus eben die relativen Werthe seiner Zahlen
fir CaO, NayO und KsO; fiir mich aber sind in erster Linie die adsoluten
Zahlengrdssen entscheidend gewesen. In Langs Mittel der absoluten
Zahlengrossen sind dann auch die Unterschiede deutlicher, indem bei
seinem Monzonit-Dacit-Typus die absoluten Mittelwerthe fiir CaO, NayO

! Tschermak’s min. & petr. Mitth. B. 12, (1891), S. 230, S. 246 etc.
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und K30 sind: 5.28, 2.77, 3.65, bei meinem Mittel (III) dagegen 6.96,
3.50 und 3.5I1.

In den 8 von Lang angefiihrten Analysen ist der CaO-Gehalt bei
mehr als der Hilfte unter 5Yp, nur in zwei Fillen uber 6%,; in den
15 von mir angefilhrten nur in einem einzigen Fall (einem Grenzfall,
dem Monzonit von Hodritsch in Ungarn) unter 5%, in 12 Fallen itber
6%, — etc.

Die beiden chemischen Typen: Lang’s Monzonit-Dacit-Typus und
unser Monzonit-Typus decken cinander somit nicht. Es liegt auch auf
der Hand, dass eine Typus-Abgrenzung, welche einerseits eine basische
MgO-reiche Minette, andererseits einen sauren MgO-armen Quarzsyenit
unter einem gemeinsamen Namen begreift, ganz andere Aufgaben
gehabt hat als diejenige, welche ich bei der Abgrenzung meines rein
petrographischen Monzonit-Begriffs gestellt habe.

Es geniigt auch, nur ecinen Blick aufl die Lang’schen Typentabellen
zu werfen, um die Uberzeugung zu gewinnen, dass seine Typen-
Abgrenzung, obwohl gewiss nicht ochne Verdienste, doch mit allzu geringer
Kritik durchgefithrt ist, um der petrographischen Systematik direct
brauchbare Dienste zu leisten. Wer die Gesteine vom Kristianiagebiet
kennt und die sonderbaren Bemerkungen uber «das Gestein von Christi-
ania» (L. c. S. 209) und tber die Berechnung von Lang's «Christianit»-
Typus ebendaselbst liest, wird die chemischen Typen, welche auf der-
artige Weise aufgestellt sind, tberhaupt nur mit einer gewissen Kritik
brauchen koénnen.

Nach der oben ndher begriindeten Auffassung wollen wir also die
Bezeichnung Monzonit als einen petrographischen, #nickz als einen geolo-
gischen Begriff fixiren; wir brauchen somit auch diese Bezeichnung, nicht
wie de Lapparent, Dolter, Hansel, Cathrein etc. als einen Sammelnamen,
sondern als einen petrographischen Gattungsnamen.

Die Monzonite sind typische Reprisentanten einer Ordnung von
Ubergangsgesteinen zwischen den Alkalifeldspathgesteinen und den
Plagioklasgesteinen; sie sind — abgesehen von den Grenzfaciesbil-
dungen — echte Tiefengesteine von intermedidrer Mischung (ca. 62 bis
ca. 49 % SiOy) mit einem mittleren CaO-Gehalt von ca. 6—7 %, mit
einem procentisch ungefihr gleich grossen Alkaligehalt (KeO und NaO
gewohnlich ziemlich im Gleichgewicht), hohem AlyO3-Gehalt (ca. 17 bis
18 %/, im Mittel), relativ niedrigem MgO-Gehalt.
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Der Gehalt an Eisenoxyden wechselt ziemlich stark und ist gewshnlich
grosser bei den basischeren Gliedern. Die Structur ist diejenige eines
Tiefengesteins oft mit eigenthiimlicher Ausbildung, beruhend auf dem
grosseren Intervall zwischen der Bildung des Plagioklases (gewdhnlich
in Tafeln nach {010}) und des Orthoklases (als zuletzt auskrystallisirte
Mesostasis).

Die Mineralienzusammensetzung ist: Plagioklas (gewdhnlich basisch,
Labrador bis Andesin, ja selbst Anorthit nachgewiesen, oft zonar gebaut),
Orthoklas; Quarz als letzte Bildung ist sehr hiufig in geringer Menge
vorhanden, fehlt aber bei den am meisten basischen Gliedern; von dunklen
Mineralien bei den am meisten basischen Gliedern (Dignis, Smalingen,
Monzoni, zum Theil) Olivin oft recht reichlich, bei den saureren Gliedern
aber fehlend; ebenfalls bisweilen Hypersthen (Bronzit), aber selten und
nur in geringer Menge (bei den basischeren Gliedern). Sonst als in der
Regel vorherrschendes dunkles Mineral: Pyroxen, gewéhnlich von roth-
braunem Biotit begleitet; Hornblende fehlt oft, kann aber ausnahmsweise
vorherrschend sein. Sehr verbreitet ist sekundire griine Hornblende als
Umwandlungsprodukt nach Pyroxen, oft in orientirten Fasern. Von
akcessorischen Mineralien Titanit nicht selten, Zirkon bei den sauren
Gliedern hiufig, Apatit fast regelmissig in ziemlich grossen Krystallen.
Von Eisenerzen, Magnetit oder Titaneisen; Pyrit hiufig. Als letzte
Bildung bisweilen ausser Quarz ein wenig Kalkspath; als Zersetzungs-
produkte Chlorit, Epidot, Zeolithe, Hornblende, Magnetitstaub etc. etc.

Das folgende Diagram zeigt die Verwandschaftsbeziehungen der
Monzonite; eine Serie verlauft von den mittelsauren Monzoniten durch
plagioklasfihrende Natronsyenite, Akerite, dann weiter durch plagioklas-
freie Natronsyenite, Laurvikite, in Nephelinsyenite; eine andere Serie
geht von den Monzoniten durch plagioklasfihrende Kalisyenite (ich nenne
dieselben: Plauenite nach dem typischen Vorkommen), ferner durch sehr
plagioklasarme Kalisyenite (kein Vorkommen analysirt) vielleicht in
Leucitsyenite (?); endlich eine dritte Serie von den Monzoniten durch
orthoklasfithrende Diorite und orthoklasfreie Diorite schliesslich in gewisse

sehr CaO-reiche (Alkali-arme) saure Norite etc. iiber.

Nach dieser Ubersicht wiirde es zum Theil eine stetige Wiederholung
sein die einzelnen Vorkommen von Monzoni und Predazzo genauer zu
beschreiben; es finden sich auch in der fritheren Litteratur ziemlich viele
Einzelbeschreibungen (namentlich von Ddlter und Hansel). Um eine

geniigende Vorstellung von dem raschen Gesteinswechsel bei Predazzo
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und Monzoni zu geben, reicht auch das mir vorliegende ziemlich reich-
liche Material kaum hin. Es scheint mir deshalb richtig, eine derartige

Specialbeschreibung anderen zu iiberlassen.

Eine weitere Theilung der Monzonite lisst sich theils nach der
Mineralienzusammensetzung, theils nach dem ganzen Typus durchfiihren.
Man konnte sie zuerst bequem in Olivin-Monzonite und Monzonite (in
engerem Sinne) theilen; eine weitere Theilung in Pyroxen-Monzonite,
Biotit-Monzonite und Hornblende-Monzonite ist bei den Monzoniten wie
auch im Allgemeinen bei den Plagioklas-Gesteinen nur von geringer Be-
deutung, da die drei Mineralien gewo6hnlich zusammen vorkommen,
wobei Pyroxen oder Biotit fast regelmissig (abgesehen von der Uraliti-
sirung) vorherrschen. Die typischen Monzonite am Monzoni und Predazzo

sind somit Biotit-Pyroxen-Monzonite.
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Die folgenden Figuren suchen eine Vorstellung zu geben iiber das
charakteristische Structurverhiltniss, welches durch die Bildung des

Orthoklas als eine Art Mesostasis entsteht.

Monzonit, cine der herrschenden Varietiten von der Siidseite
des Mulattp. 40/,

Der weisse Boden ist Orthoklas; die meisten im Orthoklas einge-
schlossenen unregelmissigen, grosstentheils roh tafelférmigen Krystalle
sind Plagioklas; 4 mit 7 bezeichnete Korner sind Pyroxen; (/% ist
Chlorit; die rein schwarzen rundlichen Kornchen sind Magnetit, theil-
weise mit Biotit umsdumt. Es ist eine Stelle im Priparat gewahlt,
wo Orthoklas und Plagioklas ganz vorherrschend, die dunklen Mineralien
dagegen zuriicktretend sind.

Die Structur charakterisirt diese Varietit iiberhaupt als eine Grenz-
facies, oder als eine Ubergangsvarietit zwischen dem gew6hnlichen
eugranitischen Gestein und den noch mehr ausgepragten Grenzfacies-

bildungen.
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Fig. 2 stellt in go-facher Vergrosserung eine Stelle eines Diinn-

schliffs des analysirten Monzonits von Monzoni dar.

TFig. 2.

Or = Orthoklas. P/ = Plagioklas. P = Pyroxen. A = Hornblende.
Q@ == Quarz. £ = Biotit.

Die rein schwarzen Kornchen sind Magnetit, zum Theil von Biotit
umsdumt. Die scharf. markirten weissen rundlichen Korner mit breitem
dunklem Rand sind Apatitkorner. Unten im Priparat Spuren von Kalk-
spath zwischen den Plagioklastafeln als letzte Bildung. Ein Theil der
Pyroxenkornchen sind grosstentheils in Hornblende zersetzt (P. & /)
Bronzit (Hypersthen) ist an der abgezeichneten Stelle des Priparats

nicht vorhanden.
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Serie der Quarz-Monzonite, Monzonite und
Olivin-Monzonite.

Man konnte nun vielleicht meinen, dass eine derartige Abtrennung
einer besonderen Unter-Ordnung von Orthoklas-Plagioklas-Gesteinen
ziemlich tberflissig wire, indem es ja geniigen konnte die betreffenden
Gesteine einerseits unter die Orthoklas-Gesteine, andererseits unter die
Plagioklas-Gesteine zu vertheilen, wie man es bis jetzt gethan hat. Ein
vergleichendes Beispiel wird am besten zeigen, dass das bisherige Ver-
fahren nicht in allen Fillen den Petrographen vortheilhaft schien und
wird damit auch leichter die Vorziige der hier vorgeschlagenen Syste-
matik beweisen.

Unter den Ergussgesteinen sind die den Syeniten entsprechenden
Gesteine, wie bekannt, als Trackyte, die feldspathfreien (oder dusserst
feldspatharmen) nephelinreichen Gesteine als (phonolithische) Neplelinite
zusammengefasst. Ergussgesteine, welche sowohl Orthoklas als Nephelin
als wesentliche Bestandtheile fiihren, bilden die allgemein anerkannte
Zwischenrethe der Phonolithe.l! Unter entsprechenden Tiefengesteinen
hat man, wie bekannt, mit Recht in der Serie die Syenite und die
Nephelinsyenite fiir sich abgetrennt. Das kalkarme Endglied der Serie,
welches unter den Ganggesteinen durch die Sussexite? einigermaassen
reprasentirt ist, fehlt bis jetzt unter den Tiefengesteinen, indem das
einzige bis jetzt bekannte feldspathfreie Nephelingestein unter den Tiefen-
gesteinen, der .von Ramsay® und spiter von Hackman* beschriebene
(den kalkreicheren Nepheliniten entsprechende) /jolzth®, ein sehr kalk-
reiches, relativ AlyOg-drmeres Gestein ist, welches nicht als Endglied
einer Serie Augitsyenit- Nephelinsyenit etc. aufgefasst werden kann,
sondern einen besonderen chemischen Typus bildet. Wenn das den
Sussexiten entsprechende Tiefengestein einmal gefunden ist, muss es
nach meiner Ansicht deshalb mit einem besonderen Namen bezeichnet
werden. Was wir hier betonen wollen ist, dass man es bei der
Serie der Feldspath-Nephelin-Gesteine ganz von selbst natiirlich gefunden

1 Hier konnte natiirlich ebenso gut die Serie: Andesite-Tephrite-Nephelinite als Beispiel
gewihlt sein.

2 «Die Eruptivgesteine des Kristianiagebietes» 1. S. 173 (. c.) 1894.

3 W. Ramsay & H. H. Berghell. Geol. Foren. i Stockholm IForh. B. 13, (1891), S. 300.

4 V. Hackman. TFennia. B. 11, S. 185, (1894). (Helsingfors).

5 Der ungefihr gleichzeiti mit dem ljolith beschricbene Facupirangit Derby’s (Amer.
journ. of science, B. 41, 1891, S. 311) stcht nach Derby dem ljolith nahe. Nach
cinem mir von Derby zugesandten Stiick zu urtheilen diirfte er doch weniger CaO-reich
als das f{ennische Vorkommen sein.
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hat, drei Hauptkombinationen zu unterscheiden: Orthoklas - Gesteine
ohne Nephelin, Nephelin-Gesteine ohne Orthoklas #zd die Zwischen-
kombination: Orthoklas-Nephelin-Gesteine mit diesen beiden Mineralien
als wesentlichen Bestandtheilen.

Was man aber hier fir die Orthoklas und Nephelin fithrenden
Gesteine natiirlich und richtig gefunden hat, muss mit demselben Recht
auch bei den Zwischen-Gliedern zwischen den Orthoklas-GGesteinen und
den Plagioklas-Gesteinen berechtigt sein. Wenn man erst auf diese
Analogie aufmerksam geworden ist, diirfte es vielleicht auch fiir sehr
conservative Geister mehr schmackhaft sein, in dem vorliegenden Fall
die alten Vorurtheile gegen neue «Namen» und neue Typen aufzugeben.

Wenn die Berechtigung der Ausscheidung des chemisch und mine-
ralogisch gleich gut charakterisirten Zwischentypus von Orthoklas-
Plagioklas-Gesteinen erst fiir die mittelsauren Tiefengesteine, die Mon-
zonite, anerkannt ist, muss dieselbe natiirlich auch erstens fiir ent-
sprechende Ergussgesteine,! und ferner auch unter den Tiefengesteinen
(und entsprechend unter den Ergussgesteinen) nicht nur fur mittelsaure
Gesteine, wie die Monzonite, sondern auch fiir saure Gesteine, fiir
Zwischenglieder zwischen Graniten und Quarzdioriten,? zwischen Lipariten
und Daciten? etc. durchgefiihrt werden.

In der folgenden Tabelle ist die systematische Einschaltung diescr
Zwischengruppe von Orthoklas Plagioklas - Gesteinen zwischen den
Orthoklas-Gesteinen und den Plagioklas-Gesteinen schematisch ange:
deutet. Ich bitte ausdriicklich zu bemerken, dass die Einzelheiten gar
nicht ausgefiihrt sind, um nicht die Ubersicht zu hindern. So zerfallen
z. B. die Orthoklas-Gesteine ja durchgehends in eine Natron-Reihe und
eine Kali-Reihe, welche getrennte Familien bilden (Kaligranitfamilie,
Natrongranitfamile, Kalisyenitfamilie, Natronsyenitfamilie etc.) Die langen
Namen: Saure Quarz-Monzonite, Saure Quarz-Diorite etc. etc. diirften
wohl am besten durch Typen-Namen vertauscht werden. Hier war es

1 Als Beispicle entsprechender Typen wird unten der «Melaphyr» von Mulatto erwihnt;
unter jiingeren Ergussgesteinen kann ferner erwiihnt werden:
Von sog. Amphibol-Andesiten, ein Gestein von Ilollosks, Matra, anal. von v. Andrian
(Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1868, S. 526; von sog. Pyroxen-Andesiten das
Gestein von Pariou, Auvergne; anal. von Rammelsberg (Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges.

1868, S. 594).
2 Es muss hier bemerkt werden, dass ein nicht geringer Theil der Quarzdiorite, nach
dieser Systematik, der That Quarz-Monzonite sind. Echie Quarzdiorite sind Dbei

derartiger Begrenzung relativ seltnere Gesteine.

Als Beispiel ecines Zwischengliedes kann das bekannte Vorkommen des «Dacit-Liparits»
von Dellen, Helsingland, Schweden (siehe F. Suenomius, Geol. For. Forh. B. X, S. 273)
erwihnt werden. Ich bezeichne dasselbe als: Dellenit.
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eigentlich nur meine Absicht, eine schematische Andeutung der Stellung
der Orthoklas-Plagioklas-Gesteine und nicht eine detaillirte Systematik
zu liefern. Um aber doch den Anfang zu einer bestimmten Terminologie
dieser Gesteine zu machen, will ich wenigstens fiir die Tiefengesteine
solche Typen-Namen in Vorschlag bringen und fiihre deshalb die sauren
Quarz-Monzonite als Adamellite,! die mittelsauren als Banatite auf.

Um schliesslich noch zu zeigen, wie sich die Gesteine der Monzonit-
Serie in chemischer Beziehung mit Erhaltung ihrer wesentlichen Zusam-
mensetzung als Orthoklas-Plagioklas-Gesteine verhalten, sind in der fol-
genden Tabelle (5. 62 a) eine Anzahl ausgewihlter Analysen sowohl
saurer als basischer Gesteine der Serie zusammengestellt. Die Eisen-
oxyde sind zum leichteren Vergleich als FesOs (hier auch ein immer
unbedeutender MnO-Gehalt in ein Paar Analysen einbegriffen) berechnet;
die geringen Procentzahlen fiir TiOp, PsOs; etc. in einigen Analysen
sind nicht aufgefithrt. Theils aus dieser Ursache, theils wegen der
Berechnung der Gesammtmenge der Oxyde von Eisen (und Mangan)
als FegOy ist die Summe der Analysen nicht angefiihrt.

Die Anzahl der Analysen hitte noch bedeutend vermehrt werden
konnen;? hier ist aber nur eine Auswahl getroffen, um den Charakter
der Serze andeuten zu konnen.

Zur Controlle ist, wie gewdthnlich, das Mittel simmtlicher Analysen
berechnet; es giebt ein Gestein mit ca. 611/p %/ SiOg, also in der Mitte
der Serie (bei der oberen Grenze der eigentlichen Monzonite). Wie man
sicht, passt die berechnete Zusammensetzung sehr gut in die Serie
hinein, ein Beweis dafiir, dass die einzelnen Analysen der Hauptsache
nach in die Serie geh6ren.? Doch will ich ausdriicklich hervorheben,
dass es wohl moglich ist, dass einzelne der aufgefithrten Analysen der
saureren Gesteine, welche mir aus eigener Erfahrung nicht naher
bekannt sind, vielleicht petrographisch der Serie nicht angehéren, indem
ich bemerke, dass die Serie ja ausschliesslich echte abyssische Gesteine
umfassen soll. Es muss auch bemerkt werden, dass es moglich gewesen

wire, auch noch saurere Glieder am sauren, noch basischere Glieder am

1 Der Name Adamellit wurde frither von Cathrein, obwohl in anderer Bedeutung (niimlich
statt Tonalit) vorgeschlagen; es scheint mir der Name Adamellit zweckmissig, weil
derselbe an die nahe Verwandschaft mit Tonalit erinnert. Der Name Tonalit wire
dann den Quarzdioriten vorbehalten.

2 So ist z. B. dic Analysenreihe der sogenannten Upsalagranite (siehe M. Stolpe, Blatt
Upsala, Schwed. geol. Unders. 1869; siche auch Roth Gestcinsanalysen 1873, S. X),
welche theils Banatite, theils Adamellite umfasst, gar nicht beriicksichtigt.

8 Clr. meine Bemerkung iiber den Begrill der Serde in lLiruptivgesteine des Kristiania-
gebietes I, L. c. S. 175.
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basischen Ende aufzufithren. Von derartigen extremen Gliedern liegen
doch gegenwirtig nur wenige Analysen vor, welche benutzt werden
konnen.

Eine &dhnliche Serientabelle konnte auch fiir die entsprechenden
Ergussgesteine zusammengestellt werden; ich habe zwar etwas Material
dafir gesammelt, aber die Schwierigkeit bei der endlichen Zusammen-
stellung gescheut; dieselbe weist in dieselbe Richtung wie die hier
angefithrte der Tiefengesteine der Monzonit-Adamellit-Serie.

Die Tabelle zeigt, dass mit zunehmender Basisitit der Procentgehalt
an Eisenoxyden, CaO und MgO deutlich, obwohl nicht regelméssig
zunimmt. Auch der Al,Os-Gehalt ist am basischen Ende durchschnittlich
wohl etwas hoher. Der Alkali-Gehalt scheint durch die ganze Serie
wenig verschieden.

Diesen chemischen Daten entsprechend muss der Gehalt an dunklen
Mineralien (Erze, Pyroxene, Hornblenden, Glimmermineralien, schliesslich
auch Olivin) am basischen Ende, der Gehalt an freier SiO; am sauren
Ende zunehmen.

Ferner konnen wir aus den chemischen Daten sowie erfahrungs-
gemiss aus der petrographischen Untersuchung constatiren, dass die
Beschaffenheit des mit dem Orthoklas (Mikroklin) zusammen auftretenden
Plagioklases nach dem sauren Ende hin in der Regel den CaO-drmeren,
nach dem basischen Ende hin relativ CaO-reicheren Gliedern der
Plagioklasreihe entspricht.

Die in der Serientabelle aufgenommenen Gesteine sind frither zum
grossen Theil unter ganz anderen Namen aufgefithrt, die Monzonite
theils als Augitsyenite, theils als Augitdiorite etc., die Banatite der
Tabelle theils als Syenite, theils als Diorite, theils als Granite (Ro#%
fuhrte das Gestein von Bancroft Hill, sowie mehrere Banatite von der
Upsala-Gegend als Granit auf), die Adamellite der Tabelle endlich theils
als Quarzdiorite, theils als Granite. Es wird gewiss manchem Leser
anstossig sein, Gesteine, welche frilher ganz allgemein als gute Granit-
typen aufgefiihrt sind, hier unter einem besonderen Namen als Adamellite
abgetrennt zu schen; hat doch z. B. auch Rosenbusck die Gesteine von
Bobritsch und Barr sogar als typische Granite aufgefithrt (Tschermaks
min. & petr. Mitth. B. XI, 1889, S. 176 ff.).

Es muss aber hier daran erinnert werden, dass eben die meister-
hafte Untersuchung von Rosenbusckh des Gesteins von Landsberg bei
Barr ergab, dass seine Zusammensetzung einer Mischung von 35.59/,
Orthoklas, 31.5 %, Plagioklas (durchschnittlich AbsAng, zwischen Andesin
und Labrador), 24° Quarz und 10%, Magnesiaglimmer mit unter-
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geordneten Mengen von Eisenoxyden entspricht. Das ist ja doch aber
kein Gestein mit vorherrschendem Orthoklas, sondern ein Orthoklas-
Plagioklas-Gestein, ebenso gut wie das oben erwihnte Gestein von
Monzoni mit ca. 30°%p Orthoklas und ca. 329/, Plagioklas kein Augit-
syenit ist. Die typischen Granite sind eben relativ reicher an Alkalien,
drmer an CaO und entsprechend drmer an Plagioklas. Dass der dussere
Habitus, nach bis jetzt tiblicher Auffassung, granitihnlich ist, kann fiir
die moderne Petrographie keinen Grund abgeben, die fiir eine genauere
Charakteristik nothigen feineren Distinctionen aufzugeben. Sobald man
es berechtigt findet, die Monzonite abzutrennen, missen mit genau dem-
selben Recht auch Gesteine wie diejenigen von Barr, von Upsala etc.
als eine besondere Gesteinsgattung zwischen den Graniten und den
Quarzdioriten eingeschaltet werden. Ich sehe voraus, dass diese Auf-
fassung vorlaufig auf Widerstand stossen wird, — die Zukunft wird die
Berechtigung einer derartigen Systematik erkennen, sobald die chemische
Grundlage der Systematik ‘besser ausgearbeitet wird.

Als eine Ubergangsgruppe zwischen den als Monzoniten und den
als Adamelliten bezeichneten Gesteinen ist in der Tabelle die kleine Gruppe
der Banatite eingeschaltet, mit einem SiOs-Spatium von ca. 62—66 %,.
Das Gestein von Szaszka im Banat liegt eben auf der Grenze; mit
demselben nahe iibereinstimmend ist z. B. auch das von W. D. Matthew!
beschriebene Gestein von St. John, N. B. (mit 65.8 SiOp, 13.1 AleOs,
7.7 FeO und FexOs, 0.9 MgO, 3.5 CaO, 6.6 NayO und Kp0), welches
als «Granit-Diorit»> charakterisirt und mit dem Tonalit v. Raths vom
Verfasser zusammengestellt wird («granite-diorite, typically a tonalite,
but varying from hornblende-granitite to quartz-diorite»).

Den Banatiten, in dem hier gebrauchten Sinne dieses Namens,
gehdren auch einige der von Lossen beschriebenen Ubergangsglieder
zwischen Granitit und Diorit in dem Harzburger Gebiet an, so bemerkt
Lossen z. B.:2 «Eine scharfe Grenze zwischen den basischeren Augit-
fiihrenden Granititen und den saureren Augit-Biotit-Quarzdioriten giebt
es ebenso wenig als zwischen den basischeren Augit-Biotit-Quarzdioriten
und den sauersten Gabbro-Typen (Biotit-Augit-Gabbro)». Lossen erwihnt
auch einen sogenannten «Augit-Tonalit», der in lichtere augit-(malakolith-)
haltige Eugranite iibergeht.3 Von nordischen Vorkommen gehtren hierher

1 «The intrusive rocks near St. John, N. B.» in Trans. of the New York Acad. of Sc.
B. 13, S. 191 (1894).

2 Jahrb. d. k. preuss. geol. Landesanstalt 1887, S. XXVIL

3 Dieselbe Zeitschrift fir 18go, S. XXV (. Siche ferner auch ibid. 1882, S. XX, 1891,
S. XXIX etc.
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einige (auch analysirte) Gesteine der Upsala-Gegend (frither durchweg
als Upsala-Granit bezeichnet), ferner ein Gestein von einer Lokalitit
nordlich von Hjerts, Bindalen, Norwegen, etc.

Wenn ich oben die Namen Adamellite und Banatite mit einer be-
sonderen Begrenzung gebraucht habe, welche denselben nicht frither
beigelegt wurde, so ist dies wesentlich deshalb geschehen, um neue
Namen zu meiden; besondere Namen sind nimlich nach meiner Ansicht
fur die verschiedenen Glieder der Orthoklas-Plagioklas-Gesteine nothig.
Es schien mir dann besser, schon frither gebrauchte Namen anzuwenden?
und mit bestimmter Definition zu fixiren, als ganz neue Namen zu
schaffen. Sollte dieser Vorschlag (wie ein &hnlicher Vorschlag von mir
betreffs der Fixirung der Namen Ditroit, Foyait etc.) nicht Anklang finden,
so mogen meinetwegen andere Petrographen neue Namen vorschlagen;
mir schien es vorldufig die Hauptsache, die Begriffe selbst zu fixiren.

1 Jch will nicht unterlassen ausdriicklich zu bemerken, dass ich daraul aufmerksam
gewesen bin, dass im Adamellogebiet, am Riesenferner etc. ausser Adamelliten in dem
hier gebrauchten Sinne des Wortes auch Quarz-Diorite (Tonalite) reichlich vorhanden
sind, =ja dass diese letzteren sogar wohl das herrschende Hauptgestein reprasentiren.
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Nahere Charakteristik der Pyroxenite und
ihr Verhiltniss zu den Monzoniten.

Dolter war der erste, welcher die dunklen eisenreichen Monzoni-
Gesteine, v. Richthofens «Monzon-Hypersthenite», Tschermaks Diabase
etc., richtig als Augitfelse charakterisirte; mit der jetzt ublichen Termi-
nologie wollen wir lieber den Namen Pyroxenife brauchen.

Schon ©. Richthofen hatte ganz richtig erkannt, dass sein Hyper-
sthenit und sein Monzon-Syenit «stets an einander gebunden sind und
stets zusammen vorkommen», womit auch die Beobachtungen von
Kjerulf, De Lapparent, Tschermak u. a. stimmten. Ddl/ter hat diese
Erfahrung vollkommen bestitigt und die richtige Erklirung geahnt in
einer Zeit, als ein volistindiges Verstindniss noch nicht méglich war.
Er sagt:! «Das Gestein tritt sowohl in michtigen Gangmassen als auch
in Schollen in dem Monzon-Syenit auf. Alles deutet auf eine gleich-
zeitige Entstehung der beiden Gesteine hin; wenn einerseits das Augit-
gestein in den Syenit eingedrungen, so findet auch das umgekehrte Ver-
hiltniss statt, und die Einschliisse desselben im Syenit beweisen, dass
ein Theil dieses Gesteines offenbar alter ist als letzteress.

«Es fragt sich nun», — sagt Ddlter weiter — «wie das Zusammen-
vorkommen der beiden Gesteine zu erkliren sei. Man kann dariiber
verschiedene Hypothesen aufstellen, welche wir etwas ndher betrachten
wollen. Kann man die Massen des Augit-Labradorgesteines gewisser-
maassen als Mineralausscheidungen, z. B. wie die Glimmerpartien in
Gneiss und Granit erkliren?? Eine solche Ansicht ware vielleicht fiir

die kleinen Schollen an der Malgola, am Canzacoli haltbar, nie aber

1 Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1873, S. 213.
2 Cfr. Tschermak: Porphyrgest. Osterreichs. S. r13—i14.

o

Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. K1. 1895. No. 7.
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fir die grossen Massen der Riccoletta. Zweitens haben sich vielleicht
beide Gesteine gleichzeitig aus einem und demselben Magma ausge-
schieden, etwa aus einem, dessen chemische Zusammensetzung die Mitte
zwischen saurer und basischer hilt? Diese Ansicht erscheint wenig
wahrscheinlich, und wir haben fiir dieselbe nirgends eine Analogie.»

Dennoch fiigt er unmittelbar nachher hinzu: «Am meisten befriedigt
wohl die letzte Hypotheser.

Es ist kein geringes Verdienst, schon im Jahre 1875 auf diese Weise
den Zusammenhang der basischen Pyroxenite mit den Monzoniten als
aus einem und demseclben Magma ausgeschiedener, genetisch verwandter
Gesteine erkannt zu haben.

Wenn Dglter hcutzutage geschrieben hitte, wiirde er zahlreiche
Analogien zu dem gegenseitigen Verhiltniss des Monzonits und des
Pyroxenits haben anfilhren konnen, auch zwischen Gesteinen, deren
chemische und mineralogische Zusammensetzung bei weitem mehr ab-
weichend ist als diejenige der beiden genannten Gesteine, und wurde
gewiss keinen Anstand genommen haben, beide Gesteinstypen als
Spaltungsprodukte eines und desselben Magmas anzusehen.

Genau dasselbe Verhiltniss, welches bei Monzoni und Predazzo
zwischen Monzonit und den basischen Gesteinsvarietiten, die wir vor-
laufig als Pyroxenite zusammenfassen wollen, festgestellt worden ist,
findet man z. B. bei den stockformigen und lakkolithischen Massen von
Brandberget, Solvsberget und den Viksbergen auf Gran (sowie in den neu
(1895) entdeckten Vorkommen von Tofteholmen und Randvikholmen etc.
im Kiristianiafjord) in Norwegen wieder, hier zwischen Olivingabbrodiabas
und Pyroxeniten, Hornblenditen etc. Im Kristianiagebiet wie in Siid-
tyrol sind die basischen Gesteine nach meiner Auffassung nichts weiter
als Grenzfaciesbildungen der Hauptgesteine und als solche wie gewthnlich
vorherrschend aus den zuerst auskrystallisirten Mineralien zusammen-
gesetzt. !

Diese Erkldrung des Verhiltnisses der Pyroxenite und der Monzonite,
wobei die ersteren als die Erstarrungsprodukte einer lings der Grenz-
fliche (der Abkuhlungsfliche) zuerst durch Diffusion aus dem Gesammt-

magma differenzirten basischen Magmaschicht angesehen werden miissen,

1 Genau entsprechende Verhiltnisse sind vorziiglich dargelegt in dem von W. H. Weed
und L. V. Pirsson beschriebenen Lakkolithen von Highwood Mountains in Montana
(Bull. of the geol. soc. of America, Vol. 6, S. 389—422, April 1895); der Shonkinit
Pirsson’s ist ja nichts weiter als cin orthoklasreicher cigenthiimlicher Pyroxenit, welcher
als Grenzfacies des Nephelinsyenits (Sodalitsyenits) von Sqare Bulte abgespaltet ist,
genau wie die plagioklasfiihrenden Pyroxenite bei Monzoni und im Kristianiagebiet als
Grenzfacies von Olivingabbrodiabasen auftreten. s scheint sogar, dass wenigstens mit
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lasst sich schon aus frilheren Beobachtungen ableiten, obwohl keiner
der friheren Verfasser das Vorkommen der Pyroxenite von Monzoni
und Predazzo' als specielle Grenzfaciesbildungen aufgefasst und ihr Vor-
kommen als solche ausdriicklich hervorgehoben hat.

Von Rickthofen fasste die Pyroxenite ja auf als Gdnge von Augit-
porphyrmasse, welche in dem nock nicht erstavvien Syenite aufsetste und
wmit diesem langsam evstarvte. Fiir v. Richthofen war die Masse der
Pyroxenite also etwas dem Monzonitmagma selbst Fremdes, und das
Wesentliche war, dass ihr Magma aufgedrungen sei, wdkrend das
Monzonitmagma selbst nock nicht erstarrt war.

Genau dieselbe Auffassung finden wir noch 1880 bei Reyer, welcher
von den hierher gehérigen basischen Grenzfaciesbildungen an der West-
seite der Malgola schreibt: «Wir haben es hier mit Eruptivmassen zu
thun, welche gangformig in dlterem, aber noch nicht evstarvvtem Magma
aufstiegen (Gangschlieren)».?

«Nirgends sieht man eine scharfe Grenzlinie der Gangmassen; sie
sind stets mit dem umgebenden Syenit verschmolzen», sagt v. Rickthofen;
«beide Massen haben sich verschweisst und vereint», bemerkt Reyer.
Von Richthofen hebt auch speciell hervor, dass die Form der Pyroxenite
nicht diejenige gewdhnlicher Ginge ist; «sie haben die nachgebenden
weichen Massen ihrer Umgebung weit auseinander gepresst».

dem Shonkinit nahe verwandte Grenzfaciesbildungen auch bei Predazzo auftreten, was
durch den Vergleich der Analysen des Shonkinits (nach Pirsson) und eines Gesteins
von Canzacoli (nach Lemberg, l. ¢.) wahrscheinlich gemacht wird:

Shonkinit von Square Butte, Pyroxenitartige Grenzfacies von Monzonit

Montana, nach Prrsson von Canzacoli, nach Lemberg
Si0g. . .. ... 46.73 50.43
TiOg. . . . ... 0.78 (nicht bestimmt)
AlLOg . . ... 10.03 10.21
Fey0q 0 0 0 0 0 . 353 } 12.75 } 11.57
FeO. . . . . 8.20 —
MnO . ... .. 0.28 —
MgO ... ... 968 5.58
CaO. . ..... 13.22 14.82
NagO . . .. .. 1.81 1.48
Ko. . ... . . 376 3.70
HO. . ..... 1.24 0.87
PoOs. o 0 . L L 1.51 0.70
Cl. . ... ... oi8 —
CaCOq4. . . . . .= 0.52

Lemberg bemerkt ausdriicklich, dass das von ihm untersuchte Gestein 1 bis 2 Centimeter
grosse Orthoklaskrystalle fithrte. (Zusatz in der Correctur).

1L, c S 147. '

2L.c S 20

B¥



68 W. C. BROGGER. M.-N. K1,

Doch geht schon aus seiner Darstellung hervor, dass die Pyroxenite
in dem Monzonit «in bedeutender Michtigkeit und wnmittelbar an den
Contactstellen» auftreten. Schon Kjerulf hatte iibrigens als ein charak-
teristisches Verhaltniss das Vorkommen der dunklen Gesteine (der
Pyroxenite) «besonders lings der Grenze des Syenits» beobachtet.

De Lapparent konnte nicht der Auffassung der Pyroxenite als
fremder Gangmassen beipflichten; er hat eben die ununterbrochene
Ubergangsreihe simmtlicher von ihm als Monzonite zusammengefassten
Gesteine — der relativ saureren, wie der am meisten basischen — stark
hervorgehoben und fasste sie alle auf als «formés par un mélange
pateux-assez homogeéne». Er bemerkt ausdriicklich, dass bei Canzacoli
«les variétés basiques sont les plus anciennes» (obwohl der Altersunter-
schied «trés-peu considérable» sein miisse) und stellt die Frage, ob dies
nicht vielleicht durchgehends am Monzoni und Predazzo der Fall sei.

Nach wom Rat/ besteht aus seinem «Monzon-Diabas» (welcher theils
basische Monzonite, theils Pyroxenite und Ubergangsformen zwischen
beiden umfasste) — «namentlich der mittlere Theil des ndrdlichen Berg-
abhanges und des Riccoletta-Giplels» etc., also eben die nordliche Grens-
zone des Monzoni.

Dolters Karte des Monzoni-Gebirges zeigt einigermaassen die jetzige
Verbreitung der Pyroxenite und anderer basischen Faciesbildungen, - ob-
wohl seine Auffassung derselben als gewaltiger Gangmassen deutlich auf
die Angabe ihrer Oberflichengestalt Einfluss ausgeiibt hat und kaum
eine richtige Vorstellung giebt.

Sein Profil (I. c. S. 233) von der hochsten Stelle des Riccoletta-
Gipfels zeigt den (glimmerreichen) Pyroxenit deutlich awuf dem gewolin-
licken Monzonit auflagernd, so wie es von einer urspriinglichen, durch
spitere Erosion entblossten Grenzfaciesbildung erwartet werden miisste.
Auch von der Hohe am Ostrande des Monzonitmassives erwdhnt Dolter
Pyroxenit; an der Scharte, welche Riccoletta und Mal Inverno trennt,
fand er «eine grosse Gangmasse von Augitfels so ziemlich senkrecht
zum Kamme und von bedeutender Machtigkeit; iz einer der Schluchten

sehen wir den Syenit in den Augitfels eindvingen». Diese
letzterwdhnte Beobachtung zeigt geniigend, dass hier nicht eine fremde
Gangmasse, sondern eine Grenzfaciesbildung vorhanden ist, denn der
Pyroxenit kann ja doch nicht gleichzeitig als Gang in dem Monzonit
auftreten und selbst gangférmig von demselben Monzonit durchsetzt
werden, wenn iiberhaupt von wirklichen Gingen die Rede wire. Auch
kurz vor der Spitze des Mal Inverno fand Dilter wieder eine dhnliche
basische Grenzfaciesbildung («ein gabbrodhnliches Gestein»).
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Die soeben erwihnte Verbreitung der Pyroxenite zum grossen Theil
in den héchsten Gipfeln, namentlich am Nordabhang des Monzonit-
gebietes, ist sehr bezeichnend. Wenn man vom Circus des Monzoni-
thales das Gebirge vor sich sieht, steht man vor der oberen Abkiihlungs-
fliche der Eruptivmasse, deren Erstarrung hier gewiss unterhalb einer
michtigen Decke der triadischen Ablagerungen stattfand. Schon die
gewaltige Kalkscholle siidostlich von Palle Rabiose inmitten des Monzonit-
gebietes bezeugt die frithere Bedeckung der Eruptivmasse mit Triaskalk.
Nicht lings der ganzen Grenzfliche ist eine derartige basische Magma-
schicht abgespaltet gewesen; so sieht man z. B. in dem nérdlichsten
Vorsprung des Monzonits am oberen Ende des Circus des Monzonibachs,
unmittelbar bevor man anfingt in die Hohe zu steigen auf der Ostseite
des Monzonibaches anstehenden Monzonit, wenige Schritte vom Bachbett,
iiberlagert von Schichten des Triaskalkes. Sowohl die Schichten des
stark contactmetamorphosirten Kalksteins, als die Bidnke des Monzonits
fallen ca. 45° N.

Lig. 3.

Kalkstein. Monzonit.

Dieser Monzonit ist eine gewohnliche, mittelkornige, ziemlich helle
Varietdt der normalen Mischung, nicht besonders basisch.

Die gewaltigen Triimmerhalden, welche sich siidlich vom Circus
erheben, bestehen dagegen aus den dunklen basischen Varietiten der
Pyroxenite und verwandter Grenzfaciesbildungen, héher hinauf auch in
festem Felsen anstehend und unter die davor liegenden Triaskalke
hinabtauchend. In ungleichmissiger Vertheilung lings der alten wellen-
formigen Grenzfliche sind hier die iibrig gebliebenen Reste der zuerst
abgespaltenen basischen Massen in den steilen Schriinden entblgsst
Dass sie hier wie am Canzacoli (De Lapparent), an der Scharte zwischen
Riccoletta und Mal Inverno (Dolter) etc. die d/teste Erstarrung reprisen-
tiren, kann man schon aus den gewaltigen losen Blocken am Fuss der
Trimmerhalden im Monzonibach ablesen. Ein derartiger 1.5 Meter
langer Block zeigte zwei Bruchstiicke von sehr basischem Monzonit in
ganz hellem porphyrischem Monzonit; unten grosstafeliger gewohnlicher
Monzonit (Fig. 4).
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Die Nordseite des Monzoni ist indessen nicht die einzige Grenz-
flache, lings welcher der Monzonit mit einer Grenzdecke von Pyroxeniten
und anderen basischen Faciesbildungen bedeckt ist; sie sind in der That

IYig. 4.

viel mehr verbreitet als Ddolters Karte angiebt. So liefert Kjerulf eine
hinreichend ausfiihrliche Beschreibung von der Westseite des Monzonit-
gebietes in Palle Rabiose, aus welcher evident hervorgeht, dass auch
hier dieselben dunklen FFaciesbildungen (Kjerulf nennt sie Mittelbildungen)
vorhanden sind.

IFig. 5.

x

H

« Me /zt/)/-}.,f ’ Mﬂf"“"‘:; Monzonit

gllnp

(Profil von Palle Rabiose nach Kjerulf.)

(NB. Der dunkle Augitporphyr von Val Pesmeda setzt nach Kjerulf
viel weiter nach N. fort, als Ddélters Karte angiebt).

Auch weit ausserhalb Dolters Karte, auf der Hohe der Campagnazza,
gerade N. von dem kleinen See Lac di San Pellegrino, (wo siidlich vom

Fusspfad vom Le Selle Pass nach San Pellegrino zum ersten Mal wieder
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fester Felsen ansteht, nachdem man den untersten Theil der Campagnazza
passirt hat), fanden Professor Ussing und ich in michtiger Masse an-
stehenden Pyroxenit; etwas weiter Ostlich fanden wir iber demselben
Grodener Sandstein und noch weiter Ostlich in niedrigerem Niveau Quarz-
porphyr. Auch hier muss somit der Pyroxenit eine Grenzfaciesbildung
sein, obwohl das Terrain hier iiberall sehr bedeckt ist.

Das gangférmige Vorkommen der Pyroxenite, wie es von mehreren
Verfassern beschrieben ist, kann auf verschiedene Weise erklart werden.
Zum Theil kénnen wohl «Schlierenginge» vorhanden sein, welche durch
die Bewegung der ganzen Magmamasse mit der zuerst ausgeschiedenen
basischen Magmaschicht lings der Grenzfliche entstanden sind. Theils
diirften die angenommenen Ginge durch FEinbuchtungen der basischen
Magmaschicht in die saurere Hauptmasse wegen der Stauungen gegen
die obere Grenzfliche zu erkldren sein, wobei die basische Grenzschicht
auch stellenweise weggepresst sein kann; nachtrdgliche Erosion wiirde
dann in der Oberfliche im Profil ein gangartiges Vorkommen zeigen,
ohne dass wahre Ginge vorhanden sind. Die letzte Erklarung diirfte
z. B. fiir die nérdliche Grenzfliche des Monzoni-Massives nicht unwahr-
scheinlich sein. Die folgenden schematischen Profile deuten die Ver-
haltnisse nach der Einbuchtung der basischen Grenzschicht vor und nach

der Erosion an.

Tig. 6.

s = Schichtendecke. 4 == basiche Grenzschicht. # ~: normales Gestein.
Schematisches Profil durch die obere Grenzzone cines Lakkolithen mit basischer Grenz-

schicht und Schichtendecke; die basische Grenzschicht durch Stauung eingebuchtet.

Tig. 7.

Dasselbe Profil nach eingetretener Erosion; oberhalb der gestrichenen Linie erscheinen

die Einbuchtungen der Dasischen Grenzschicht im Profil als «Ginge»,
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Wie am Monzoni finden sich auch bei Predazzo aul ganz ent-
sprechende Weise theils Pyroxenite, theils glimmerreiche basische Gesteine,
theils auch andere basische Grenzfaciesbildungen. So an der Grenzstelle
am Wege lings der Westseite des Malgola, welche Reyer! beschrieben
hat; das schlierige Auftreten der einzelnen Gesteinstypen ist von Reyer
richtig beschrieben, aber kaum richtig gedeutet, nimlich kaum zu beziehen
auf Schlieren von basischem Magma, welche «ganglérmig in dlterem
aber noch nicht erstarrtem Magma aufstiegen», sondern durch fluidale
Bewegungen einer basischen Grenzschicht langs der Grenzfliche zu er-
kliren. Das dunkle Glimmergestein ZKeyer’s ist, nach meinen Diinn-
schliffen zu urtheilen, nichts weiter als ein glimmerreicher Pyroxenit;
sein «Syenitdiorit» theils ein plagioklasfilhrender Pyroxenit, theils Mon-
zonit etc.

Auch auf der Nordseite der Malgola fanden wir an mehreren Stellen
pyroxenitische Grenzfacies; namentlich am nordéstlichen Theil.

Ahnliche Pyroxenite und verwandte Gesteine treten auch als Apo-
plysen in der unmittelbaren Nahe der Grenzfliche gegen die Trias-
schichten auf. So z B. bei der Westgrenze nahe der oben erwidhnten
Stelle in der Malgola, ungefilhr 5 Minuten nachdem man die Grenze
passirt hat. Ebenso an der Grenze in der von Kjerulf beschriebenen
Kluft, gleich westlich von der Boscampobriicke.

Man steigt hier in der sehr steilen engen Schrunde ungetihr 100 Meter
hinauf, dann sieht man in der Ostwand der Kluft schon Schichten von
Triaskalk auf dem Monzonit, mit nérdlichem Fallen auflagernd. Unmittel-
bar oberhalb dieses Grenzpunkts zeigt die Ostwand der Kluft folgendes
Profil {Fig. 8).

Auf der Westseite der ganz engen Kluft steht hier noch Monzonit;
die Kluft selbst ist deshalb lings einer Verwerfung ausgegraben, wobei
die Ostseite ca. 50 bis 60 Meter gesunken ist; die Triasschichten haben
lings der Verwerfungsebene geschleppt.

Die Gesteine der Apophyse sind ziemlich stark zersetzt, scheinen
aber, soviel ich entscheiden konnte, complementire Faciesbildungen zu
sein, wobei das basische Gestein die Grenzfliche einnimmt.

An der unmittelbaren Grenze ist zwischen dem Kalkstein und dem
Pyroxenit reichlich Eisenkies und Kupferkies abgesetzt. Die Schichten
selbst sind natiirlich stark contactmetamorphosirt.

Auch am Canzacoli finden sich Pyroxenite als Grenzfaciesbil-
dungen.

1L c S 19
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Die typischen Pyroxenite von Monzoni und Predazzo bestehen aus:
Pyroxen, in der Regel stark vorherrschend; daneben oft Hornblende,
theils braune (primire), theils griine, — bisweilen auch farblos; Biotit
hiufig als Zwischenklemmungsmasse, gewdhnlich in geringer Menge,

Fig. 8.

b — &' = Bodenfliche der Schrunde.
K = bruchstiicksartige Scholle von Kalkstein.
P = Grenzfacies von dunklem Pyroxenit mit grossen Pyroxenkrystallen.

M = rother Monzonit.

lokal doch bisweilen stark angehiuft bis zur Verdringung der iibrigen
dunklen Mineralien (Westseite von Malgola). Olivin findet sich nur bei
gewissen sehr basischen Varietiten (z. B. von der Nordseite des Monzoni
stellenweise reichlich); Magnetit in unregelmassigen ldppigen grossen
Kérnern, als rundliche Koérner und als Magnetitstaub, oft reichlich.
Seltener auch Schwefelkies. Plagioklas fehlt selten vollstindig, ist in
gewissen Pyroxeniten (z. B. Nordseite von Monzoni) oft so reichlich,
dass reine Uberginge in Monzonit gebildet werden, indem alsdann auch
Orthoklas als letzte Bildung hdufig ist. Rein akcessorisch Titanit, Zirkon,
Spinell, Apatit; als letzte Bildung oft Kalkspath und Chlorit. Sekundir
Chlorit, Epidot, Hornblende, Kalkspath, Magnetit, Serpentin (aus dem
Olivin) etc.

Als Beispiele der relativen Mischungen kénnen angefiihrt werden:

Pyroxenit; Magna Boscha. Griiner diopsidartiger Pyroxen ca. 80%;
Magnetit ca. 7 %; Biotit als Zwischenklemmungsmasse ca. 3 %. Plagi-
oklas (stark angegriffen) ca. 7%; als sekundire Absitze Kalkspath,
Strahlstein etc. ca. 3 %.

Pyroxenit; Sudseite des Monsoni, gegen San Pellegrino-Thal. Im
Diinnschliff fast farbloser, griiner Diopsid, ca. 82 %,; Magnetit ca. 6 /o;
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Biotit und Hornblende <ca. 4°. Zersetzter Plagioklas als Zwischen-
masse ca. 6%, Chlorit als Necubildung ca. 19, Titanit, Zirkon,
Apatit zus. 1 %,

Pyroxenit; Nordseite des Monzoni. Pyroxen ca. 50 %,; Hornblende
(braun, griin, und farblos, die beiden lctzteren theilweise Umwandlungs-
produkte des Pyroxens) ca. 109%; Biotit (hdufig mit Kern von Magnetit)
ca. 10°%; Olivin [stark serpentinisirt) ca. 10°%; Magnetit in grossen
Kérnern ca. 5%, DPlagioklas, stark zersetzt, ca. 10°%,. Chlorit, Kalk-
spath und andere Zersetzungsprodukte.

Ubergangsgestein zwischen Pyroxenit und Monzonit; Nordseite des
Pellegrinthales. Pyroxcen randlich in Hornblende umgewandelt) in grossen
Kérnern ca. 50 % DPlagioklas {in dicken Tafeln, theilweise in Epidot
und Kalkspath und Zeolithe umgewandelt) ca. 40%. Orthoklas, als
Zwischenklemmungsmasse ca. 5%, Magnetit ca. 39, Biotit, Horn-
blende etc. in ganz geringen Spuren.

Die Structur unterscheidet sich nicht wesentlich von derjenigen
mancher frither beschriebenen Vorkommen von Pyroxeniten; sie ist eine
echte Tiefengesteinsstructur mit den Modificationen, welche auf die eigen-
thiimliche Mischung zu beziehen sind. Die Pyroxenkorner sind gew&hnlich
ziemlich isomer, gerundet, selten an einer Ecke oder Kante mit deutlich
idiomorpher Begrenzung; dasselbe gilt von den Olivinkdrnern, welche
gewdhnlich theilweise friher auskrystallisirt sind. Biotit ist theilweise
friiher, theilweise nach dem Pyroxen ausgeschieden; dasselbe gilt auch
von dem Magnetit. Die Hornblende ist in der braunen Varietit oft
sehr frith auskrystallisirt, bildet aber gewdhnlich (in der griinen Varietit)
eine unregelmissige lippige Zwischenklemmungsmasse. Der Plagioklas
ist theils (wenn reichlicher vorhanden) in hypidiomorphen dicken Tafeln,
theils als Zwischenklemmungsmasse ausgebildet; der Orthoklas, wenn
iiberhaupt vorhanden, immer auf die letztere Weise.

Eine Figur wird besser als lange Beschreibungen die Structur zeigen.
(Siehe Fig o).

Die normalen Pyroxenite sind nicht die dussersten basischen Glieder
der Grenzfaciesbildungen der Monzonite. Schon De Lapparent hat sehr
magnetit-reiche Gesteine («Monzonite magnetiques 1. c. S. 263), bis zu
/s aus Magnetit bestehend, erwihnt.

Er beschreibt dieses an Magnetit reiche Gestein als aus sehr viel
Magnetit, Glimmer und Amphibol (zum grossen Theil wohl Pyroxen?)
mit wenig Plagioklas bestehend. Es wire dies Gestein (von Malgola)
dasselbe, welches Reyer als dunkles Glimmergestein beschrieb; es ist
ein Magnetit-Biotit-Pyroxenit.
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Andere Pyroxenite sind ungewodhnlich reich an Olivin und bilden
dadurch Ubergangsglieder zu Peridotiten, welche vielleicht auch am
Monzoni vorkommen.

Pyroxenit von der Nordseite des Monzoni. 40f;.

P = Pyroxen. M  Magunetit. B  Biotit (gestreift). 0/ = Olivin (theilweise

in Serpentin, Sp, fein gestrichelt, umgewandelt).

Von den basischeren Pyroxeniten, Magnetit-Pyroxeniten, Biotit-
Pyroxeniten und Olivin-Pyroxeniten liegen, soviel bekannt, keine Analysen
vor. Die von Lemberg und Delesse ausgefithrten Analysen der relativ
basischen Grenzfaciesgesteine von Canzacoli und Malgola (siehe weiter
unten) zeigen durch ihren hohen Thonerdegehalt, dass sie sich nicht auf
typische Pyroxenite beziehen konnen.

Der Thonerdegehalt ist in diesen Analysen: 10.21, 13.08, 15.51,
16.20, 16.77, 18.42, 19.31 Procent; der Alkaligehalt ist auch entsprechend
recht hoch, in Mittel ca. §'/2%, bei so basischen Gesteinen (47 bis
51% SiOp) sehr betrichtlich. Die Analysen des Pyroxens und des
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Diallags aus Monzonigesteinen, welche von G. v. Rat/ ausgefithrt wurden,
zeigen einen niedrigen AlyOg-Gehalt von nur 4.16 bis 5.10 Procent.?

Es darf somit schon aus den Analysen der gewdhnlich feinkérnigen
dunklen Faciesbildungen des Monzonits von Canzacoli geschlossen werden,
dass diese Gesteine keine echten Pyroxenite gewesen sind, sondern noch
an Plagioklas relativ reiche basische Gesteine.

Selbst das von Zschermak beschriebene (. c. 116), von Konya?
analysirte, sehr basische Gestein von Canzacoli mit nur 38.18 %/, SiOg,
ist noch ein plagioklasreiches Gestein gewesen; nach Zschermak’s Be-
rechnung (gestiitzt auf Beobachtungen unter dem Mikroskop), sollte das
Gestein folgende Zusammensetzung gehabt haben: ca. 439, Pyroxen,
27 Feldspath, 25.5 Magnetit, 3.5 Spinel, ausserdem etwas Biotit etc.
Im Feldspath muss auch noch ein wenig Orthoklas einbegriffen gewesen
sein; auch ich fand dementsprechend in sehr basischen Pyroxeniten von
Monzoni noch in geringer Menge Orthoklas als letzte Bildung.

Ahnliche basische Grenzfaciesgesteine finden sich nun auch in
mannigfaltiger Ausbildung lokal lings der alten Genzfliche am Siidabhang
des oOstlichen Theils des Mulatto, theils auch sehr abwechselnd aus-
gebildet am Nordabhang des ostlichen Theils der Malgola.

Die herrschenden Grenzfaciestypen an diesen beiden letzteren Stellen
sind jedoch nicht besonders basische Constitutionsfaciesbildungen, wie
Pyroxenite etc.,, obwohl solche nicht fehlen, sondern es sind Structur-
Jaciestypen mit vorhervschend porpliyrischer Structur, mit feinkorniger
bis dichter Grundmasse und porphyrischen Einsprenglingen von Pyroxen,
Biotit, Plagioklas; die Grundmasse fiihrt ausser Plagioklas (in kurzen
Tafeln) auch Orthoklas und oft Quarz als letzte Bildung, unter den
dunklen Mineralien hiufig ausser Pyroxen besonders reichlich Biotit,
seltener Hornblende. Magnetit immer reichlich, hidufig auch Apatit.
Unter relativ seltneren Bestandtheilen ist zu nennen: rhombischer Pyroxen
(Bronzit oder Hypersthen), welcher z. B. an einer Stelle (bei 14 auf

1 Analysen des Pyroxens Pyroxens Pyroxenit,

(aus Monzonit) (aus «Gabbro), Brandberget,
Monzoni; nach Monzoni; nach Grau, Nor\\'cgen;
G. vom Rath. G. vom Rath. Schmelck.

Si0, 49.60 45.88 45.05

AlyOg., 4.16 5.10 6.50

FeyOy & IFeO, 0.82 12.62 11.52

MgO 14.42 13.81 12.0%7

CaO . 21.86 20.30 18.84

Im Pyroxenit von Brandberget, Gran, Norwegen ausserdem TiOj 2.635, P304 o0.13,
Na,0 0.94, K;0 0.78, Gliihverlust 2.40 etc.
-2 Die Analyse Komya's crgab: SiO, 38.18, TiO, Spuren, AlyOy 10.06, IFey0g 17.50,
FeO 9.47, MgO 9.72, CaO 11.84, NagO o.52, K30 1.38, HyO 1.26.
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der Karte Reyers) der Siidost-Seite des Mulatto, neben Biotit sogar
(in ziemlich idiomorphen Kornern) vorherrschend ist unter den dunklen
Bestandtheilen; in dieser Facies wurde auch Magnetkies beobachtet.

Diese porphyrischen Faciesbildungen des Monzonits sind durch
alle Uberginge petrographisch mit dem gewdhnlichen Monzonit ver-
bunden; es sind diese Faciestypen, welche Reyer als Strome von
Liebeneritporphyr aufgefasst hat (siche hieriiber weiter unten). Im
Kristianiagebiet sind analoge porphyrische Grenzfaciesbildungen abyssi-
scher Gesteine eine ganz gewohnliche Erscheinung.
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Die Eruptionsfolge der triadischen Eruptiv-
gesteine bei Predazzo und Monzoni.

In der vorstehenden Darstellung wurden unter den triadischen
Eruptivgesteinen von Predazzo und Monzoni die Monzonite und ihre
Grenzfaciesbildungen erwihnt.

Wie hinreichend bekannt, sind diese Gesteinstypen nicht die einzigen
Eruptivgesteine des triadischen Eruptivgebietes dieser Gegend von Siid-
tyrol. Schon aus alter Zeit sind ausserdem eine bedeutende Anzahl
anderer Gesteine von Predazzo und Monzoni und der nidchsten Umgebung
beschrieben, namentlich von Tiefengesteinen noch Granit («Turmalin-
granit»), von Ergussgesteinen sogenannte «Awugitporphyres, «Melaphyres
und Mandelsteine etc., von Ganggesteinen sog. «Liebeneritporphyre» und
verwandte Gesteine.

Als Camptonit war schon ein mehrfach beschriebenes Ganggestein
zwischen Roda und Predazzo von Rosenbusck (Mikros. Phys. B. II,
S. 334; 1887) erkannt; Dr. Weinschent in Minchen, welcher mich und
meinen Begleiter mit mehreren niitzlichen Erlduterungen fiir unsere
Reise in Tyrol versehen hatte, gab uns auch schon im voraus die Mit-
theilung, dass er sowohl bei Predazzo als auch bei Monzoni eine ganze
Anzahl Ginge von Camptoniten vorgefunden hitte. Auch Becke! hatte
schon schmale Génge «eines camptonitihnlichen dunklen Eruptivgesteines,
das von den deckenformigen Melaphyrmassen des Mulatto sehr ver-
schieden ist», erwdhnt. Wir fanden nun in der That auch eine be-
deutende Anzahl Ginge, theils von echten Camptoniten, theils von nahe
verwandten augitreichen Gesteinen, namentlich bei Predazzo. Es wiirde

dies Material sehr wohl eine besondere Beschreibung verdienen; da es

1 Min, und petrograph. Mitth. B. 13, S. 278.
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aber einleuchtend ist, dass ecine erschopfende Bearbeitung dieser
Ganggesteine ein reichlicheres Material voraussetzen wiirde, als was
in 8 Tagen gesammelt werden konnte, und da es mir naturgemiss
scheint, dass eine derartige vollstindigere Untersuchung nur von ein-
heimischen, osterreichischen Geologen befriedigend ausgefiihrt werden
kann, habe ich von einer Special-Beschreibung dieser interessanten
Gesteine abgesehen. Einige derselben werde ich bei einer spiteren
Gelegenheit zum Vergleich mit nahe verwandten norwegischen Camptonit-
gesteinen erwihnen.

Hier sollen die verschiedenen Eruptivgesteine der Gegend von
Predazzo und Monzoni deshalb nur in Verbindung mit der Frage iiber
ihre gegenseitigen Altersbezichungen beriicksichtigt werden.

Abgesehen von den ilteren, permischen Quarzporphyren und den
diese begleitenden Ergussgesteinen, sollte man nach dem obigen bei
Predazzo und Monzoni namentlich folgende Haupttypen von Eruptiv-
gesteinen, welche wahrscheinlich simmtlich von triadischem Alter sind,
unterscheiden konnen:

1. Granit (Turmalingranit etc.) bei Predazzo.

2. Monzonite (mit verwandten extremen Typen der Augitsyenitreihe
und der Dioritreihe) sowie

3. in nidchster Beziehung zu diesen ferner Pyroxenite und verwandte
basische und ultrabasische Typen.

4. Labradovporphyrite, Augitporphyrite, Melaphyre und Mandelsteine
sowie zugehdrige Tuffe etc., cine sehr abwechselnd ausgebildete
Reihe von basischen Ergussgesteinen und zugehorigen Gang-
gesteinen.

5. Camptonite und verwandte ultrabasische und basische Gang-
gesteine.

6. Sogenannte Liebeneritporphyre und verwandte cisenarme, mittel-
saure und saure Ganggesteine.

Uber die relativen Altersbezichungen dieser verschiedenen Eruptiv-
gesteine, ihre Eruptionsfolge, sind die Forscher, welche sich frither mit
dieser Frage beschiftigt haben, nicht einig gewesen.

Diese fehlende Ubereinstimmung ist theilweise auf ungeniigende
Untersuchungen der Eruptivgesteine selbst und daraus herriithrende Zu-
sammenstellung von Gesteinstypen, welche nicht gleichzeitig gewesen sind,
theilweise auch auf ungleiche Auffassung der Bildungsbedingungen der
verschiedenen Eruptivgesteine zuriickzufiihren.

Die lteren Auseinandersetzungen iiber die Eruptionsfolge sind
uatiirlich schon deshalb nur mit grosser Reservation zu beriicksichtigen,
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weil die Gesteinsbestimmungen selbst bei der damaligen unvollkommenen
Beschaffenheit der petrographischen Hiilfsmittel selbstverstindlich sehr
unsicher waren; sie sind auch nachweisbar in den ilteren Arbeiten nicht
ohne Einfluss auf die Auffassung der Succession der Eruptionen gewesen.

Von Richthofen schreibt (1. c. S. 259) iiber die Eruptionsfolge bei
Predazzo folgendes:

«Predazzo liegt in einem Centrum von Eruptionen, wie man es sich
kaum vollkommener vorstellen kann. Ein méchtiger Stock von Monzon-
syenzt, dhnlich dem des Monzoni selbst, hat hier den tiefliegenden Quarz-
porplyr durchbrochen und sich als eine michtige Masse in das gesammte
auflagernde Triassystem bis aufwidrts zum Schlern-Kalk hineingedringt.
Mitten durch diesen Syenitstock drang spiter 7urmalin-Granit aufwirts,
der sich deckenformig iiber den vorigen ausbreitete, und abermals aus
demselben Centrum brach spiter Melaplyr in einem centralen Gang
durch den Turmalin-Granit und in mehren seitlichen Gingen durch beide
dltere Eruptivgesteine aufwirts und breitete sich ebenfalls deckenférmig
aus. Dann folgten noch viele andere Eruptionens.

Speciell iber die Reihenfolge der Malgola weiterhin folgendes:
«Das Altersverhiltniss der Eruptivgesteine der Malgola lidsst sich leicht
festsetzen. Das alteste var der Syenit. Nach unserer Theorie iiber die
Entstehung des Hypersthenfelses folgte demselben bald dieser letztere.
Dann kam die Reihe an den Turmalin-Granit; denn an anderen Orten
wird er von den weniger basischen schwarzen Porphyren durchsetzt.
Es folgte das Mittelgestein zwischen Melaphyr und Augitporphyr und
endlich der Liebenerit-filhrende Feldspathporphyr; man sieht an mehreren
Stellen in der Nihe der Boscampo-Briicke den ersteren vom letzteren
deutlich durchsetzt, so dass iiber dieses Altersverhiltniss kein Zweifel
herrschen kann» (S. 261—262 1. c.).

Uber die gegenseitigen Altersverhiltnisse der Eruptivgesteine bei
Monzoni bemerkt von Richthofen:

«Die Gesteine, welche dieses scharf begrenzte Gebirge zusammen-
setzen, habe ich bereits oben erdrtert. Es ergab sich, dass Syenit den
eigentlichen Gebirgsstock bildet und spiter von Hypersthenit-Gingen
durchsetzt wurde, dass ferner das letztere Gestein zur Eruption gelangte,
als der Syenit noch nicht erstarrt war, und nichts Anderes ist als langsam
erstarrte Augitporphyr-Masse. Eine Specialuntersuchung macht dies
Resultat sehr wahrscheinlich; denn man findet im Bereich des Syenits
nicht einen einzigen Gang von Augitporphyr, ausserhalb desselben aber
nicht einen einzigen von Hypersthenit; beide Gesteine treten aber dicht
neben einander auf> (. c. S. 252 & 253; sieche auch S. 147).
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In der allgemeinen Einleitung tber die Eruptivgesteine des Siid-
tyrols (I. ¢. S. 107 ff.) giebt wvon Rickthofern aber an, dass lange nach
dem Abschluss der Eruptionen der permischen Quarzporphyre eine nene
triadische Eruptionsepocke mit dem Augitporphyr erdffnet wurde,' und
dass die (von-Melaphyr begleiteten) Eruptionen der Augitporphyre «alle
spiteren Gesteine iiberdauverten». (S. 107).

Genauer besehen hat also von Richthofen fiir die triadischen Erup-
tionen des Sudtyrols folgende Reihenfolge angegeben:

Zuerst 1. Basische Eruptionen: «Augitporphyre» etc.

2. Monzonite mit verwandten Gesteinen, darunter auch die
Pyroxenite (v. Richthofens Hypersthenite (pt.), welche nach
seiner Auffassung als Ginge gleich nach dem Monzonit, aber
in Zusammenhang mit diesem hervorbrachen).

3. Turmalingranit.

4. «Melaphyre» («Augitporphyre» und verwandte Gesteine).

5. Liebeneritporphyr (v. Rickthofens Feldspathporphyr; als noch
jiingere Bildung erwihnt er einen sogenannten «Syenitporphyr»
von der Enge im oberen Theil des Viezenabaches, welcher
doch nach Ddlter nicht von dem «Orthoklasporphyr» o: Lieb-
eneritporphyr unterschieden werden kann).

Nach der Andeutung Richthofens sollten wihrend der ganzen
Eruptionsperiode basische Gesteine, «Augitporphyre» und verwandte
Gesteine emporgebrochen sein; fiir eine solche Behauptung findet sich
jedoch, so viel ich finden konnte, kein Beweis. Aus den Profilen und
sonst aus dem Texte ist nur zu ersehen, dass basische Gang- oder Erguss-
Gesteine sowohl friher als die Bildung der Monzonite, als nach der
Bildung des Turmalingranits emporgebrochen sind.

Von Richthofen wollte zwischen «Augitporphyr» (mit verwandten
Gesteinen, Mandelsteinen, Tuffen etc.) und «Melaphyr» (mit verwandten
Gesteinen, namentlich verschiedenen Ganggesteinen) unterscheiden, obwohl
er petrographisch alle Uberginge zwischen beiden erkannte. Es ist wohl
zu merken, dass v. Rickthofens Melaphyr-Definition, #ic/zt dem Melaphyr-
begriff der modernen Petrographie (z. B. nach Kosenédusc/'s Definition)
entspricht. Fir o. Rickthofen waren seine Melaphyre, wie die Unter-
suchung der mit diesem Namen bezeichneten Gesteine z. B. von Mulatto
zeigt, theils Labradorporphyrite, theils gangformige Camptonite; er
hebt selbst (z. B. S. 143) hervor, dass seine Melaphyre /kornbdlende-
fihrende Gesteine sind.
mr Augitporphyr erdffnet eine ganz neue Eruptionsperiode, welche aus-

schliesslich der oberen Trias angehorty.

Vid.-Selsk. Skrifter. M-N. KL 1895. No. 7. 6
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De Lapparent hat keine bestimmte und klare Meinung iiber die
Eruptionsfolge ausgesprochen; er theilt die Eruptivgesteine in zwei
Serien, wesentlich nach ihrer structurellen Ausbildung: «l'une, basique
et porphyrique, celle du Fassa; lautre, acide et granitoide, celle de
Predazzo et du Monzoni». Diese beiden Serien betrachtet er als:
«paralléles et contemporaines» (. c¢. S. 257). Die erste Serie umfasst
alle von Richthofen unter seinen «Augitporphyren» und <Mela-
phyren» zusammengelassten Ergussgesteine und Ganggesteine, welche
de Lapparent simmtlich als Melaphyre vereinigt; die zweite umfasst
die Monzon-Syenite und Monzon-Hypersthenite v. Richthofens, (welche
de Lapparent, wie schon oben erwihnt, alle als Monzonite zusammen-
fasst), sowie den Turmalingranit.

De Lapparent deutet als eine unsichere Hypothese an, dass die
«Melaphyre» vielleicht nur eine unter anderen Bedingungen auskrystalli-
sirte gleichzeitige Facies der Monzonite wiren.

Was die «granitoide» Serie betrifft, lisst er es offen, ob nicht der
Granit vielleicht doch ilter wire als der Monzonit (S. 271 L c.).

Als letzte Eruptionen betrachtet er endlich mit v. Rickthofer die
sauren Ginge der «porphyres feldspatiques» (den Liebeneritporphyr, und
den Syenitporphyr v. Richthofens).

Die als Melaphyre zusammengefassten Gesteine theilt de Lapparent
in zwei Gruppen: «Melaphyres basiques» (die Augitporphyrite von
Seisser Alp, Bufaure etc.) und «Mel. acides», beide durch eine Zwischen-
gruppe «Mel. intermediaires» verbunden. Die «Mel. acides» wiren u. a.
die Labradorporphyrite von Monte Mulatto, welche auch v. Richthofen
als Melaphyre bezeichnet hatte (de Lapparent bezeichnet dies Gestein
als: «Mel. acide normal»); ferner wird auch unter dieser Gruppe als «Mel.
acide amygdaloid» ein Gestein mit grossen Einsprenglingen von basal-
tischer Hornblende (S. 282) beschrieben, offenbar ein Camptonit aus
Blocken von einer Kluft (ravin) unterhalb des hochsten Gipfels des
Mulatto.

De Lapparent hat keine Altersfolge innerhalb seiner Melaphyre
versucht; er giebt an, dass sie in Gingen durch Monzonit und Granit
durchsetzen. Abgesehen von seiner Vermuthung, dass der Granit dlter
als der Monzonit wire, sollte seine Altersfolge demnach dieselbe als
von Rickthofens sein.

18741 und 18752 hat Dolter seine Auffassung der triadischen Sid-
Tyroler Eruptivgesteine vorgelegt. Er meint, dass: «simmtliche Eruptiv-

1 Verh. d. k. k. geol. Reichsanstalt. S. 322.
2 Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt. S. 212.
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gesteine einer geologischen Etage angehdren; ihre Eruptionszeit fillt in
die Bildungszeit der Wengener Schichten, nach der Ablagerung der
Buchensteiner Kalke.» «Wenn wir die Altersfolge der Eruptivgesteine
niher betrachten, so ergiebt sich in dem Gesammtgebiete eine constante
Reihenfolge;» «danach gruppiren sie sich dem Alter nach wie folgt:

Monzonit (einbegriffen Richthofens

Hypersthenfels etc., siehe oben),

Granit,

Melaphyr und Augitporphyr,

Orthoklasporphyr».

«Wir konnen daher die Ansicht Richthofens im Grossen und Ganzen
bestitigen», fiigt Dolzer hinzu.

Es muss jedoch gegeniiber dieser Schlussfolgerung Ddlter’s bemerkt
werden, dass es zwischen seiner und wv. Rickthofer’s Reihenfolge einen
wesentlichen Unterschied giebt, indem dieser, wie eben erwihnt, «Augit-
porphyre» auch als die dltesten triadischen Eruptionen anfiihrt, Dolter
dagegen Melaphyre und Augitporphyrite ausschliesslich als postgrani-
tische Gesteine kennt.

Uber Dilters Melaphyre siehe weiter unten.

Diese von Dgjlter vorgelegte Auffassung der Eruptionsfolge bei
Predazzo und Monzoni ist von den meisten spidteren Autoren bis in die
letzte Zeit ohne weiteres als sicher festgestellt angenommen (siehe z. B.
F. Zirkel, Lehrb. d. Petr. B. I, S. 813, 1893).

Nur Reyer hat in seiner Arbeit iiber Predazzo (l. c. S. 54 & 55,
Sep.-Abdr.) auch in dieser Beziehung seine eigene Auffassung, indem er
meinte «dass die Fixirung einer bestimmten Reihenfolge unthunlich ist».
«Im grossen Ganzen kann man wohl das folgende Schema aufstellen: Zur
Zeit des Muschelkalkes kamen zum Ergusse zuerst Granit, dann Syenit.
Die Syeniteruptionen dauern noch bis zu Beginn der Wengener Schichten
an (Canzacoli). Dariiber folgen Monzonit, Porphyre und Andesite».
Er fahrt dann weiter fort: «Im FEinzelnen muss nun aber diese rohe
Skizze mehrfach modificirt werden; wir haben nimlich gesehen: 1. dass
Andesit mit Orthoklas, Porphyr und Syenit schon zur Zeit des Muschel-
kalkes auftritt (Malgola); 2. dass Monzonit ortlich mit den alten Syeniten
verbunden auftritt (Madlgola); 3. dass Syenit und Orthoklasporphyr o6rtlich
mitten in den hohen Andesitmassen auftritt (Canzacoli); 4. dass Granit
nicht bloss schlierenweise im Syenit der Madlgola auftritt, sondern auch
noch zur Zeit der Wengener Nachschiibe erfuhr (Verquickung von Mulat;
Granitgang von Canzacoli)». Reper schliesst aus allen diesen seinen
Erfahrungen, dass also «die Natur nicht rein arbeitet, sondern dass

6*
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dieselbe  Eruptio-Iacies sich in verschiedenen Horizonten wiedevholts.
So weit Reyer.

Zur Erklirung der Grundlage dieser seiner Auffassung geniigt es
nur anzufithren, dass Reper nicht nur die Eruption der Augitporphyrite
und Melaphyre (seiner Andesite etc.), sondern auch der Monzonite und
Granite als Ergiisse, als Decken, Stréme etc. auffasste, wobei die eugra-
nitischen Gesteine am Boden eines tiefen Meeres abgelagert und hier
unter grosserem (Meeres-) Druck erstarrt gewesen wiren. Wer so sonder-
bare Ansichten uber die Bildung der Tiefengesteine hat, kann wohl auch
seine Rechnung darin finden, die Natur <unreiner Arbeit» zu beschuldigen,
um {iber die Schwierigkeiten hinwegzukommen.

Es ist aber, wie ich mich an Ort und Stelle iiberzeugen konnte,
im vorliegenden Falle nicht die Natur, sondern Reyer selbst, welcher
nicht ganz «rein gearbeitet» hat; denn die von ihm angefiihrten
hierher gehérigen Beobachtungen sind, zum nicht geringen Theil wegen
mangelnder petrographischer Erfahrung, in mehreren Fillen ganz un-
richtig. Es lohnt sich demnach auch nicht, die Missverstindnisse seiner
Auffassung im Einzelnen zu widerlegen. Um nicht ungerecht zu sein,
muss ich hier ausdriicklich hervorheben, dass die Abhandlung Reyers,
welche ja auch zahlreiche prichtige Beobachtungen enthiilt, schon im
Jahre 1881 publicirt wurde.

Erst in der allerletzten Zeit ist eine andere Auffassung der Succession
der Eruptivgesteine bei Monzoni und Predazzo, als namentlich die von
v. Richthofen und spiter von Dilter abgeleitete, in einer kleinen Notiz
von F. Becke vertffentlicht worden.! In den bekannten Turmalinnestern
des Granits am S.W.-Fuss des Mulatto fand Becke einen 3—4 cm. grossen
Flussspath-Krystall und derben, erbsengelben Scheelit; in diesen Turmalin-
nestern ist zugleich Kupferkies iind Eisenkies mit dem Turmalin und
dem Quarz nicht selten vorhanden. Diese Mineraliengesellschaft Quarz,
Fluorit, Scheelit, Turmalin, Kupferkies etc. ist in den Turmalinnestern
des Granits, wie Becke hervorhebt, gewiss als eine spitere pneumato-
lytische Phase in der Erstarrungsgeschichte des Granits aufzufassen.
Dieselbe Mineraliengesellschaft ist nun aber schon frither aus Kliiften
des Labradorporphyrits (Melaphyrs) in den hoher gelegenen Theilen des
Mulatto bekannt; K/lippstein, Licbener & Vorkauser und zuletzt Cathrein
haben verschiedene Vorkommen beschrieben. 2

v F. Decke: «Scheelit Granit von Predazzo»; Tschermaks min. & petr. Mitth, B.
S. 277 (1894).
2 Siche hieriiber auch Keyer’s Predarzo, S. 5 (Sep.-Abdr.).
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Becke schliesst hieraus gewiss mit vollem Recht, dass die frither
«angenommene Reihenfolge, wonach Meclaphyr jinger als Granit sein
soll, umzukehren wire».

(Ich will hier nur hinzufiigen, dass eine genaue Analogie zu diesen
Beobachtungen iiber pneumatolytische Mineralien in dem Turmalingranit
von Predazzo und in dem Melaphyr auch an mehreren Stellen im
Kristianiagebiet vorhanden ist; so finden sich z. B. im Quarzsyenit von
Grorud haufig an kleinen Drusenrdaumen Flussspath, Kupferkies etc.
und Kupfererze (Kupferkies, Kupferglanz, Buntkupfererz zum Theil mit
anderen Erzen) mit Flussspath etc. als kleine Contacterzvorkommen
an der unmittelbaren Grenze gegen Schollen von Silurschichten bei Grus-
sletten und an mehreren Stellen dieser Gegend.1

Dieselbe Gesellschaft von Kupfererzen mit Quarz, Flussspath etc.
findet sich nun auch auf Spalten in den angrenzenden contactmetamor-
phosirten Labradorporphyriten in der Nihe der Grenze und steht auch
hier umzweifelhaft mit der Quarzsyeniteruption in Verbindung, was
namentlich durch das Vorkommen von Nedre-Grorud bewiesen wird,
wo ein ordentlicher Kupfer-Bergbau getricben ist lings der Grenze eines
Quarzporphyrganges, welcher nichts weiter als cin Apophysengang des
Quarzsyenits sein kann.]

Becke macht an derselben Stelle endlich auch darauf aufmerksam,
dass die schmalen Ginge eines camptonitihnlichen dunklen Eruptiv-
gesteins, welche den Mulattogranit durchsetzen, von dem Melaphyr des
Gipfels sehr verschieden sind.

Wir sehen also, dass schon durch diese Beobachtungen von Becke
wahrscheinlich gemacht worden ist, dass die frithere Auffassung der
Eruptionsfolge im Siid-Tyrel, wie sie namentlich won Rickthofer und
Dglter dargestellt hatten, kaum richtig sein konne, eine Ansicht, welche
ich nach Durchmusterung der Litteratur iiber Predazzo und Monzoni
auch schon 1889 (in Vorlesungen an der Hochschule Stockholms) ange-
deutet hatte. Es war eben diese Uberzeugung, welche hauptsichlich
mein Interesse erregte fiir einen Besuch an den altberiihmten classiSchen
Vorkommen dieses kleinen Eruptivgebietes, welches in der Geschichte
der Geologie eine so wichtige Rolle gespielt hat.

In der folgenden Darstellung sollen nun die wichtigsten Beobach-
tungen, welche von Bedeutung fiir die Feststellung der Eruptionsfolge

bei Predazzo und Monzoni sein kdnnen, gesammelt vorgelegt werden.

1 Siche J. H. L. Vogt: «Norske crtsforekomster» I, Archiv f. Math. og Naturvid. B. 9
(1884), S. 259—262.
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Die gegenseitigen Altersbeziehungen des Granits
und des Monzonits.

Von Richthofen, Dolter und die meisten ibrigen Forscher, welche
liber diese Frage etwas publicirt haben, sind darin einig gewesen, dass
der Granit von Predazzo jinger als die Monzonitgesteine und ihre Folg-
schaft sein muss. Nur De Lapparent stellte dies Altersverhiltniss
in Zweifel, und fiir Reyer, welcher sowohl den Granit als den Monzonit
(Syenit, Syenitdiorit, Monzonit etc. nach seiner Terminologie) als Ober-
flichenergiisse auffasste, war es eine noéthwendige Consequenz dieser
Auffassung, dass er den Monzonit als das jiingere Gestein auffassen
musste.

Von Richthofen hatte in seinem bekannten Profil von Weisshorn
nach Viezena (l. c. S. 264), ebenso wie im Profil von der Cavignon
Spitze zu Viezena (1. c. Tab. III, Fig. X) den Granit als tiberlagernd
iiber den Syenit dargestellt. Dies giebt aber eine unrichtige Vorstellung
von dem wahren Verhiltniss, das (siche schon Reyer, L c. S. 29) gerade
umgekehrt ist.

Am besten ist dies in den grossen Schriinden an dem Siidabhang
des Mulatto zu sehen. Schon in der grossen Westschrunde (15 an Reyer’s
Karte), welche nach oben sich in drei gabelt, sieht man in einer Hohe
von zwischen 1400 und 1500 Meter, wie der Monzonit als eine geneigte
Scholle, als ein Kuchen, auf der Granitunterlage ruht. Der Granit ist
aber trotzdem das jiingere Gestein, denn lings der Grenzfliche ist er
feinkorniger als gewohnlich, stellenweise ganz feinkornig und sendet von
unten nack oben Apophysen in den Monzonit hinauf. Der Monzonit
selbst ist lings der Grenzfliche von gewdhnlicher und hier zwar ziemlich
grobkorniger Structur. Man sieht diese Grenzverhiltnisse besonders gut,
wenn man lings der Grenze in dem Ostlichsten der drei Hauptzweige
der grossen Westschrunde hinaufklettert, was in den oberen Theilen
der Kluft allerdings stellenweise recht schwierig ist.

Zum Theil noch besser sieht man dieselben Grenzverhiltnisse
zwischen Granit und Monzonit in der grossen Ostschrunde (siidlich von
16, namentlich zwischen 11 und 12, auf Reper’s Karte) auf beiden Seiten
derselben. Man steigt zuerst von der Landstrasse iiber die gewaltige
Schutthalde hinauf, bis man hoch oben an der linken (westlichen) Seite
der Kluft anstehenden Felsen trifft. Es ist die (S. 30 und Fig. 7 im
Sep.-Abdr.) von Reyer beschriebene Stelle.

Reyer's Beschreibung giebt aber eine vollstindig falsche Vorstellung
von den Thatsachen selbst, und seine Figur mit der darin ausgedriickten
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hypothetischen Erkliarung entspricht nicht der Wirklichkeit. Was man
sieht, ist ein Erosionsrelict von Monzonit, welches auf Granit liegt; die
Grenzfliche selbst ist an der von Reyer abgezeichneten Stelle, so viel
ich sehen konnte, kaum die Grenze zwischen dem granitischen Haupt-
gestein und Monzonit, sondern zwischen einer Granitapophyse (= Reyer's
«rothliche Orthoklasschliere», a auf seiner Fig)) und dem Monzonit.
Unterhalb der Apophyse scheint wieder Monzonit von etwas abweichender
Beschaffenheit anzustehen; in dem siidlichen Theil der kleinen steilen
Wand findet man mehrere kleine quarzreiche, helle aplitische Adern,
wenige Centimeter breit, deren Verbindung mit dem untenliegenden
Granit nicht direct beobachtet werden kann. Hinter der Wand steigt
der Granit sehr rasch hinter dem aufliegenden Monzonit in die Héhe.
Folgt man, stetig steigend, zuerst nach N.-W  dann nach W dem an-
stehenden Granit, so kommt man schliesslich zu einer Stelle, wo die
unmittelbare Grenze zwischen dem unterliegenden Granit und der Scholle
des aufliegenden Monzonits auf einer kleinen Strecke ausgezeichnet ent-
blosst ist. Man findet hier wieder 1) dass der Monzonit an der Grenze
von gewdhnlicher Korngrosse ist und gar keinen Grenzfaciescharakter
aufweist. Der Granit dagegen ist hier wieder 2) in einer Breite von
mehveren Metern nack der Grensfliche hin immer feinkiorniger und
3) sendet ev von unten nack oben kleine Apopliysen in den aufltegenden
Monzonit hirnauf; auch werden ) die DBinke des Monzonits von dem
Granit schrige abgeschnitten.

Die folgende Figur (S. 88) giebt ein Profil iiber die eben beschrie-
benen Verhiltnisse, (es muss bemerkt werden, dass Reper's iibrigens in
manchen Beziehungen verdienstvolle Karte hier nicht ganz genau ist).

Auch auf der Ostseite der Ostschrunde kénnen 3hnliche Verhilt-
nisse beziiglich der Grenze zwischen Granit und Monzonit beobachtet
werden. Wahrscheinlich hat auch v. Rickthofer hier Giange von Granit
im Monzonit beobachtet (I. c. S. 264). Die Gidnge, sowie noch mehr
die Beschaffenheit der Grenzfliche beider Gesteine im iibrigen zeigt hier
jedem unbefangenen Beobachter, dass der wuntenliegende Granit das
1iingere der beiden Gesteine ist. Wie Reyer auf seine Auffassung der
sparsam aufbewahrten Erosionsrelicte des bankigen Monzonits als Ergiisse
und Stréme, welche iiber das Granitgehinge hinabgewandert sein
sollten, gekommen ist, ist bei so klaren Verhiltnissen schwierig zu
verstehen. Von seinen Ost-West-Spalten, aus welchen die Monzonit-
massen hervorgebrochen und den Abhang hinab bis ins Thal geflossen
sein sollten, und welche er iiberall auf seiner Karte eingetragen hat,
ist an vielen von ihm angegebenen Stellen iiberhaupt keine Spur
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zu entdecken. Sie sind nur auf eine lebhafte Phantasie zu beziehen;
in der Wirklichkeit existiren sie nicht, — obwohl Spalten — (Ver-
werfungsspalten und Gangspalten) sonst in dieser Gegend reichlich vor-

handen sind.

Profil Lings dem unteren Theil der Westseite der grossen Ostschrunde, Mulatto.
M = Monzonit; G — Granit; 4 = Aplitgiinge. Die punktirte Linie giebt ungefihr die
Grenzlinie der Schutthalde gegen festen Telsen an. «x ist die von Keyer in seiner Fig. 7
abgebildcten Stelle; s ist die oben beschricbene hoher hinauf und westlicher

belegene Grenzstelle.

Zum Uberfluss will ich nicht unterlassen hinzuzufiigen, dass ich
selbstverstindlich die mitgebrachten Proben von den in den Monzonit
auf der Grenzfliche hinaufsetzenden granitischen Aplitadern in Diinn-
schliffen unter dem Mikroskop untersucht habe.

Sie entsprechen vollstindig gewdhnlichen quarzreichen Apliten (sie
fihren keinen Muskowit, dagegen Biotit) und lassen keinen Zweifel iibrig,
dass sie Granitapophysen sind.

Wir kénnen also in Ubereinstimmung mit von Richthofen, Délter
etc. bestitigen, dass der Granit von Predazzo jlinger als der Mon-
zonit ist.

Die feinkornige Beschaffenheit der Grenzzone des Granits an
mehreren Stellen, wo die unmittelbare Grenze gegen den Monzonit
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entbldsst war, sowie die schrige Abschneidung der Binke des letzteren
beweist ausserdem noch, dass der Monzonit schon ein festes Gestein
und lingst abgekihlt war, als der Granit heraufgepresst wurde.!

Die gegenseitigen Altersbeziehungen des Granits und der
von Délter als ,,Melaphyre zusammengefassten Gesteine.

Die von élteren Verfassern aus den Beobachtungen abgeleiteten
Ansichten iiber diese Frage sind schon oben referirt worden.

Abgesehen von der Vermuthung Becke’s, dass der Granit des
Mulatto vielleicht jinger als der «Melaphyr» des Gipfels wire, haben
saimmtliche iltere Autoren ohne weiteres angenommen, dass umgekehrt
der Granit von beiden das iltere Gestein wire.

Wenn man sich die Mithe macht, bei den verschiedenen Verfassern
das fiir diese Behauptung dargelegte Beobachtungsmaterial durchzu-
gehen, so sieht man, dass hauptsichlich folgende Verhiltnisse fiir die
Annahme einer derartigen Altersbeziehung bestimmend gewesen sind:

1. Alle Verfasser, welche den Granit bei Predazzo an Ort und Stelle
studirten, haben nicht umhin konnen zu bemerken, dass derselbe
von einer Anzahl dunkler, basischer, gewdhnlich als «Melaphyr»
charakterisirter Gange durchsetzt ist.

2. Diese «Melaphyrginge» wurden mit den dunklen «Melaphyren» in
den Decken des Gipfels von Mulatto und diese letzteren wieder
mit den verwandten basischen Ergussgesteinen (Decken und Gidngen
von «Augitporphyr» etc. etc.) im oberen Fassathal (Seisser Alp
etc. etc.) mit jhren Tuffen zusammengestellt und als mit diesen
gleichaltrig angesehen.

Es sind also hier zwei verschiedene Fragen zu beantworten:

a) Sind die dunklen Deckengesteine aus dem Gipfel des Mulatto
identisch mit den den Granit durchsetzenden Ganggesteinen?

b) Sind die Gipfel-«Melaphyre> des Mulatto wie die Giénge jlinger,
oder sind sie dlter als der Granit?

1 Kine derartige «Verschweissungs Deider Gesteine, welche Reyer, S. 31 (Sep.-Abdr.)
beschreibt, haben wir nicht entdecken konnen. Liest man Aeyer’s eigene Beschreibung
von ecinem gewdhnlichen geologischen Standpunkte, so lisst sich, wie mir scheint,
kein anderer Schluss aus densclben zichen, als dass auch Reyer an der angegebenen
Stelle Gangapophysen von jiingerem unterliegendem Granit in dem iiberlagernden
ilteren Monzonit beobachtet hat,
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Was die erste Frage betrifft, so wurde schon oben erwihnt, dass
die dunklen Ginge, welche den Granit von Mulatto durchsetzen, wnicks
mit den Gipfelgesteinen identificirt werden kénnen; im Gegentheil,
sie bilden eine zwar manchartig wechselnde, jedoch recht gut charak-
terisirte Gruppe von basischen und ultrabasischen Ganggesteinen, welche
theils echte Camptonite, theils mit den Camptoniten verwandte Gang-
gesteine sind.

Ob unter den verschiedenartigen basischen Gipfel-Gesteinen des
Mulatto auch deckenformige Ergussgesteine vorkommen, welche diesen
camptonitischen Ganggesteinen in Alter und Zusammensetzung ent-
sprechen, missen wir unentschieden lassen. Sicher ist es dagegen, dass
das Hauptgestein des Mulatto-Gipfels, Klippsteins «Mulattophyr», v. Ricki-
hofen’s «Ubergangsgestein zwischen Melaphyr und Augitporphyr», de
Lapparent's «melaphyre acide normals, Délter’s «augitarmer Melaphyr»,
Reyer’s Andesit von Mulatto, — dies Gestein nickt jinger ist als der
Granit vom Fuss des Berges.

Schon Studer! bemerkt, dass man nach den Grenzverhiltnissen
des schwarzen Porphyrs und des Granits fast glauben sollte, wenn
eines das jungere beider Gesteine, so sei es der tiefere rothe Granit und
nicht der schwarze Porphyr.

Studer’s Beobachtungen, auf welche wir weiter unten zuriickkommen
wollen, beziehen sich wahrscheinlich auf die Grenze in den oberen
Theilen der grossen Westschrunde am Siidgehdnge des Mulatto; v. Richt-
hofen, de Lapparent, Dolter etc. haben diese Grenze offenbar nicht
beobachtet. In Reper’s Abhandlung dagegen finden sich die Contact-
stellen der beiden Gesteine (S. 37—40, Sep.-Abdr.; in den grossen
Schrunden ziemlich ausfiihrlich beschrieben, Reyer selbst schliesst aus
seinen Beobachtungen, dass beide Gesteine plastisch weich waren, als
sie mit einander in Beriihrung kamen. Der <«Andesit> sollte dabei
eigentlich der jiingere sein, aber der Granit wire seiner grossen Masse
wegen noch nicht erstarrt, als der «Andesit» emporbrach, und sollte
ausserdem «Nachschiibe» erfahren haben, indem er deutlich Ginge in
den «Andesit» hineinsendet. Diese Deutung Reyer's scheint aber kaum
wahrscheinlich.

Nach den von AReper angefiilhrten Beobachtungen ist der Granit
lings der Grenze porphyrartig; die Grenze ist also fiir den Granit
offenbar eine Abkillungsfliche gewesen. Ferner wire der «Andesit»

lings der Grenze «zu einem brockelig-kliiftigen braunen Glas gefrittet»

\ Leonhard’s Zeitschr. f. Min. 1829, S. 269.
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worden durch Contacteinwirkung von dem Granitmagma; diese Beob-
achtungen zusammen koénnen doch wohl nur auf die Weise gedeutet
werden, dass der Andesit schon ein festes Gestein war, als er dem Einfluss
des heissen Granitmagmas ausgesetzt wurde. Denn wire der Andesit
selbst warm und weichfliissig gewesen, so konnte er doch unméglich
bei der Berihrung mit einem heissfliissigen Granitmagma langs der Be-
rilhrungsebene ein Glas — was ja als primire Bildung auf scinelle Ab-
kiithlung hinweist — gebildet haben? Da ausserdem der Granit zackig
in den «Andesit» hineingreift und Ginge in denselben hineinsendet,
wihrend keine Ginge des «Andesit» im Granit an der Grenze beob-
achtet wurden, scheint mir #der einzige wahrscheinliche Schluss auch
aus Reyer's eigenen Beobachtungen, dass thatsichlich der Granit das
jingere beider Gesteine ist, wie schon St#uder vermuthet hatte.

Reyer citirt Studer's Beschreibung der Grenzverhiltnisse zwischen
dem Plagioklasporphyrit und dem Granit in den grossen Schriinden;
er citirt aber unvollstindig. Studer erzihlt niamlich zuerst, wie er mit
dem Aufsuchen einer von Herrn Z7ettenaro aufgefundenen Stelle einer
Granitvarietdt «mit fussgrossen Elementen» (das heisst also: ein Granit-
pegmatitgang, — wieder ein Grenzverhiltniss!) beschiftigt war, und fihrt
so fort:

«Wihrend ich mit dem Aufsuchen dieser Stelle beschaftigt war,
fielen mir Blocke auf, in denen sich rother Granit und schwarzer Porphyr
zu einem Brekzien-artigen Gesteine verbunden zeigen, und zwar so, dass
ersterer als Grundmasse, der Trapp aber, in eckigen Stiicken, als das
umbhiillte Triimmer-Gestein erscheint. Um uber dieses sonderbare Ver-
hiltniss ins Klare zu kommen, stieg ich, ungefahr in der Mitte zwischen
Predazzo und der Boscampo-Briicke, den steilen Abhang des M. Mulatto
aufwirts an die Costa di Ballon, etwa eine Stunde oberhalb des Thal-
bodens. Alles Anstehende vom Fuss des Berges an, bis in diese Hohe,
ist der rothe Granit, der, in dieser Gegend besonders, dusserst wilde
Gebirgsschluchten und weit ausgedehnte, ganz nackte Felsabstiirze bildet.
An dem Wasserfall, und zunichst an der Hohe der Custa di Ballon,
erreicht aber derselbe seine obere Grenze, und Alles, bis auf den
vielleicht noch einmal so hohen, Gipfel des Mulatto, ist nur schwarzer
Porphyr, das Gestein der Forcella, auch hier in zerspaltenen, nackten
Fels-Stocken und hohen Abstiirzen. Die Grenze des rothen und schwarzen
Gesteines ist durch mehrere Schluchten hindurch unbedeckt, und so
scharf als moglich, aber keineswegs eben und gleichformig fortlaufend.
In scharfkantigen Zacken greift der rothe Granit in den schwarzen
Porphyr ein, und dicke Stimme desselben dringen darin aufwérts bis in
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betrdchtliche Hohe, auch zartere Adern durchschlingen den Trapp, zum
Theil mehrfach gewunden, so dass man fast glauben sollte, beide Gesteine
seyen gleichzeitiger Bildung, oder, wenn eines das jiingere, so sey es
der tiefere rothe Granit und nicht der schwarze Porphyr. — Einen so
paradoxen Satz will ich nun freilich keineswegs ernstlich behaupten,
aber dennoch mochte ich glauben, dass viele Beispiele, die man als
unumstossliche Beweise des Aufsteigens granitischer Bildungen in héhere
Felsmassen anzufuhren pfltegt, nicht entscheidender seyn mochten, als
das eben beschriebene. —»

Man bedenke, das obige ist im Jahre 1829 geschrieben! Zu
einer Zeit, als es noch die reine Ketzerei gewesen wire, den Granit
als ein von unten nach oben aufgepresstes Eruptivgestein anzusehen.
Der Granit galt ja damals fiir die meisten Forscher (ich sehe hier von
der schottischen Schule ab) unzweifelhaft als ein Sediment!

Nur an dem méglichen Vorkommen des Granits ausserhalb des
Grundgebirges war eben Zweifel entstanden. Aber selbst der grosse
Leopold von Buck, der ja sowohl in der Kristianiagegend als bei Predazzo
eugranitische Gesteine in jlingeren Formationen mit Erstaunen gesehen
hatte, wagte es lange Jahre nach dieser Zeit nicht, den eruptiven Cha-
rakter des Granits zu behaupten. Kein Wunder, dass Studer nicht
seinen eigenen Augen glauben konnte; aber wer jetzt seine schone Be-
schreibung unbefangen liest, kann nicht daran zweifeln, dass er ganz
correct seine Beobachtungen beschrieben hat, und diese — Bruchstiicke
von Plagioklasporphyrit im Granit, Adern und Ginge von Granit im
Plagioklasporphyrit — beweisen deutlich genug, dass von beiden Gesteinen
der Granit der jiingere sein muss, eine Schlussfolgerung, welche unserer
Zeit nicht im Geringsten paradox erscheint.

Die Gleichzeitigkeit beider Gesteine, welche auch Reyer zu beweisen
versuchte, war ja fiir Studer nur ein Nothausweg, um dem Paradox, dass
der untenliegende Granit der jlingere wire, zu entgehen; seine Beob-
achtungen geben aber dafiir keine Stiitze; denn Génge und Adern von
Plagioklasporphyrit im Granit oder Bruchstiicke von Granit im Plagioklas-
porphyrit haben weder Studer noch Reyer beobachtet, nur das Um-
gekehrte.

Es war unsere Absicht, diese Grenze an Ort und Stelle zu studiren;
die Beobachtungen im unteren Theil der Westschrunde an der Grenze
zwischen Granit und Monzonit nahmen uns aber an dem fiir diese
Excursion reservirten Tage so viel Zeit, dass wir schon von dem ein-
brechenden Dunkel iiberfallen wurden, ehe wir die Grenze zwischen dem
«Melaphyr> und dem Granit erreichen konnten. So interessant gewiss
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das Studium dieser Grenze selbst auch gewesen wire, so war es doch
eigentlich fiir unseren Zweck, das Altersverhdltniss zwischen dem Granit
und dem «Melaphyr» des Gipfels zu bestimmen, durch die am Wege
in den heruntergefallenen Blocken gemachten Beobachtungen schon
iiberflissig gemacht worden.

Sowohl in der Westschrunde als in der Ostschrunde fanden wir
nimlich an mehreren Stellen Massen von heruntergefallenen Blocken des
dunklen Plagioklasporphyrits («Melaphyrs») vom Gipfel des Mulatto; sie
gaben ein hinreichendes Material, um den herrschenden Typus des
Gipfelgesteins an dieser Seite des Mulatto-Gipfels kennen zu lernen.
In mehveven heruntevgefallenen Blocken fanden wiv nun bis Decimeter
breite Ginge und Adern von feinkirnigem weissem oder vothlickem
quarsreichem aplitischem Granit!

Ich habe dieselben mikroskopisch untersucht; sie weichen in keiner
Hinsicht von den granitischen Aplitadern im Monzonit, welche oben
erwiahnt wurden, ab.

In einer Probe untersuchte ich den von einer derartigen Aplitader
durchsetzten Plagioklasporphyrit; dies Gestein zeigt sich wunter dem
Mikroskop stark conlactmetamorphosivt. Trotz der durchgreifenden
Contactmetamorphose diirfte es aber unzweifelhaft der am Gipfel herr-
schende «Mulattophyr» Klippsteins sein, welcher von der Granitader
durchsetzt ist.

Es scheint mir nach dem gesammten Eindruck dieser Beobachtungs-
reihe nicht anders moglich, als dass, wie schon Szuder und in neuester
Zeit Becke vermuthet hatten, das herrschende Gestein des Mulatiogipfels,
der dunkle Plagioklasporphyrit,  Rickthofens «Melaphyrs, in dev That
Glter und nicht jinger als der Granit sein muss.

Dies Resultat steht dann auch in bestem Einklang mit der Er-
fahrung der petrographischen Untersuchung, dass das herrschende
Gestein des Mulattogipfels keine Ubcreinstimmung in petrographischer
Beziehung aufweist mit den camptonitischen Ganggesteinen, welche den
Granit durchsetzen, und welche gewiss wegen dieser unberechtigten
Identificirung die einzige Unterlage fir die altere Auffassung des Alters-
verhiltnisses zwischen «Melaphyr» und Granit bei Predazzo abgegeben
haben.

Wie schon von Ddlter nachgewiesen, liegt kein Grund dazu vor,
den «Melaphyr» vom Mulattogipfel von den grossen Decken der Augit-
porphyrite, Mandelsteine etc. am Seisser Alp etc. im oberen Theil des
Fassathals und angrenzenden Gebieten zu trennen. Es diirfte demnach

wohl als hochst wahrscheinlich angesehen werden konnen, dass die grosse
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Hauptmasse dev basischen Eruptionen derv triadischen Augitpovphyrite,
Plagioklasporphyrite und Melaphyre in dev Umgegend des Fassathals
und angrenzenden Theilen des Siidtyrols dlter als die Evuption des
Granits von Predazzo sein muss.

Nach der petrographischen Beschaffenheit zu urtheilen, ist ferner
eine bedeutende, und wohl bei weitem die grosste. Anzahl der basischen
Gange und Lagergdnge von Augitporphyriten und verwandten Gesteinen
in den triadischen Sedimenten dieser Gegend mit den genannten basischen
Deckengesteinen gleichaltrig und somit dlter als der Granit.

Fdinger als der Granit ist von basischen Gesteinen eine Anzahl eigen-
thiimlicher Ganggesteine: Camptonite und verwandte, in der Regel ultra-
basische Gesteine; in wie weit auf Mulatto oder an anderen Stellen auch
diesen Gingen entsprechende Deckengesteine erhalten sind, kann nur
durch specielle Untersuchungen entschieden werden.

Doch liegen einige Andeutungen vor, dass die camptonitischen
Gangmassen des Mulatto wirklich oben auf den alteren Plagioklas-
porphyriten als Decken ihren Inhalt ergossen haben. Nach Kjerulf
(1. c. S. 157) ist ndmlich der am oberen Theil des Mulatto herrschende
Plagioklasporphyrit («mit Augit in schwarzgriinen Krystallen und zahl-
reichen Feldspathkrystallen») durchsetzt, «von denselben nicht sehr
miachtigen Gingen, welche am Fuss des Mulatto im Granit auftretens»,
deren grosse Einsprenglinge von «basaltischer Hornblende» auch speciell
erwihnt werden. Ferner erwihnt Kjerulf, dass er beim Aufsteigen
von Predazzo ab lings dem Kamm nach dem Mulattogipfel nahe der
Granitgrenze «Bruchstiicke von Granit von einige Fuss bis nur einige
Zoll Grésse in den dunkelgefirbten augitischen Gesteinsarten» sah. Nun
hat aber Dilter (Tschermak’s min. Mitth. 1875, S. 303) den «Melaphyr»
von dem Abhang des Mulatto gegen das Avisiothal (zwischen Mezzavalle
und Forno} «von der Decke» hier als einen «Hornblende-Melaphyr»> mit
reichlich brauner Hornblende beschrieben.

Es scheint dann nach diesen Daten nicht ganz unwahrscheinlich,
dass ein Theil, obwohl wahrscheinlich nur ein geringerer Theil auch
der «Melaphyr»-Deckerz des Mulatto wirklich postgranitisch sein konne.
Die Priifung diescr Vermuthung musste kiinftigen Untersuchungen anderer

Forscher iiberlassen werden.
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Altersverhiiltniss der Monzonite zu den &lteren basischen
Erguss- und Gang-Gesteinen bei Predazzo und Monzoni.

Wie schon oben auseinandergesetzt wurde, sind die «Hypersthenite»
von Richthofens, die «Augitfelse» etc. Dolter's nach meiner Ansicht nur
als basische Grenzfaciesbildungen der Monzonite, also im Wesentlichen
als mit diesen selbst gleichzeitige und aus einem mit demjenigen der
Monzonite gemeinsamen Magmaguss erstarrt, aufzufassen. Sie sind
Differentiationsprodukte des iltesten Magmas.

Wenn ein Altersunterschied zwischen ihnen und den Monzoniten
selbst zu etabliren wire, bezieht sich ein solcher nicht auf ungleichzeitige
Eruptionen verschiedener Magmen aus dem Magmabassin, sondern auf
eine Differentiation lings der Grenzfliche der zuerst aufgepressten Magma-
masse, eine Spaltung, bei welcher, wie gewdhnlich, eine basischere
Mischung, eine an Eisenoxyde, MgO und CaO reichere Magmaschicht
sich lings der Abkiihlungsfliche sammeln und hier zuerst auskrystalli-
siren musste. Da das unaufhérliche Aufpressen des Magmas von der
Tiefe unter den Eruptionen dieser Grenzschicht in hoheres Niveau durch
die Spalten der iiberlagernden triadischen Schichtmassen (die basischen
dlteren Ginge) bis zum Tage (die iltesten basischen Decken, Stréme
und andere Formen der Ergussgesteine) natiirlich hiufig unregelmissige
Massenverschiebungen lings der Grenzfliche in dem Niveau des Monzonit-
magmas verursachen musste, sind die basischen Erstarrungsprodukte
des Tiefengesteins auch nicht nothwendig gleichmiassig und continuirlich
lings der Grenze, sondern oft nur sporadisch, schollenférmig, ja, wenn
die zuerst erstarrten Massen vom neu aufdringenden Magma auseinander
gepresst wurden, oft sogar scheinbar gangformig vertheilt.

Was die oben niher begriindete Auffassung der nahen Beziechungen
zwischen den Monzoniten selbst und den Pyroxeniten und den iibrigen
basischen Grenzfaciesbildungen betrifft, so diirfte es hier iiberfliissig
sein wiederholt darauf einzugehen. Was uns hier intercssirt, ist aber,
dass als eine natiirliche Folgerung aus dieser hdchst wahrscheinlichen
Auffassung auch ein weiteres Resultat sich ergiebt, nimlich, dass die alteren
basischen Gang- und Ergussgesteine (die Augitporphyrite, die Plagioklas-
porphyrite, die Melaphyre, die zugehdrigen Mandelsteine, Tuffe und
Breccien etc.), also die grosse Hauptmasse von basischen Ergussgesteinen
triadischen Alters in Stidtyrol, dass diese, wenn nickt alle, so dock bei
westem zum  grossten Theil den basischen Grengfaciesbildungen der
Monzonite enisprechen.
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Oder noch naher pricisirt: die Grenzfaciesbildungen der Monzonite,
die Pyroxenite etc., sind die unbedeutenden in der Tiefe iibrig gebliebenen
und hier lings der Grenzfliche erstarrten Reste der michtigen basischen
Magmaschicht, welche die ganze triadische Eruptionsfolge erdffnete und
deren Hauptmasse als Ergussgesteine die gewaltigen «Melaphyrdeckens»
der Seisser Alp etc. schon im Anfang der Zeit der Buchensteiner
Schichten geliefert hat.

Um diesen Zusammenhang zwischen den basischen Grenzfacies-
bildungen der Monzonite (der Pyroxenite etc. und den ilteren prigra-
nitischen, basischen Erguss- und Gang-Gesteinen etwas niher zu be-
leuchten, wollen wir zuerst eine Anzahl darauf deutender Beobachtungen
der alteren Forscher zur Stiitze dieser Auffassung anfiihren.

Diese Ansicht ist namlich keineswegs neu; unter verschiedenen
Formen taucht sie als das Resultat der Beobachtungen im Felde eben
bei mehreren der besten Kenner der Verhiltnisse bei Predazzo und
Monzoni unaufhérlich auf; nur muss man bedenken, dass das richtige
Verstindniss deshalb schwieriger wurde, weil die meisten &lteren Forscher
nicht darauf aufmerksam waren, dass unter «Melaphyr» theils dltere
pragranitische, theils jingere postgranitische Gesteine als gleichaltrig
zusammengefasst wurden, was natiirlich nach sich ziehen musste, dass
die Melaphyre im Allgemeinen als jiinger als die Granite und «Monzonite»
angesehen wurden, indem das Auftreten von «Melaphyrs-Gingen im
Granit und Monzonit hierbei bestimmend wurde.!?

Schon Klipstein (1843) beschreibt vom Gipfel des Mulatto, wie der
«Syenit» mit dem dunklen Porphyr durch Uberginge verbunden ist.

Fir den ausgezeichneten Beobachter Kjerulf war diese Erfahrung
das Hauptresultat seiner Untersuchungen am Monzoni; er sagt (S. 148
l. ¢.): «Eine Regel war also gefunden, — niamlich die, dass der Monzoni-
syenit gleichwie mit einem #usseren Wall von <Augitporphyren» um-
geben ist (wie er auch von denselben durchsetzt ist) und dass zur
Bildung? dieser Augitporphyre die in Diabas und Gabbro tibergehenden
Abidnderungen des Syenits benutzt sind». Es ist hier ganz deutlich der
Gedanke ausgesprochen, dass die basischen Grenzfaciesbildungen der
Monzonite einerseits und die «Augitporphyre» andererseits aus demselben

Magma herrithren miissen.

1 Siehe z. B. Dglter, Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1875, S. 224: «Dieses Gestein
(der «Melaphyr») unterscheidet sich von dem Augitfels durch die Structur, sowie durch
das jiingere Alter».

2 Mit einem sonderbaren Ausdruck steht bei Kjerulf eigentlich: «Zum Auftrelens.
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Von Richthofen hat denselben Zusammenhang zwischen den dunklen
Grenzfaciesbildungen der Monzonite, seinen «Hyperstheniten», und den
«Augitporphyren> an mehreren Stellen in seinem ausgezeichneten Werke
ganz offen ausgesprochen (namentlich S. 147 und S. 252—253); er
charakterisirt geradezu seine «Hypersthenite» «<als langsam erstarrte
Augitporphyr-Masse». Er bemerkt auch (S. 147) ausdriicklich, dass
«Augitporphyr und Hypersthenit gleiche chemische Gemenge sind».
Obwohl er die innige Verwandtschaft zwischen dem «Hypersthenit»> und
dem Monzonit hervorhob, fasste er diese beiden nur als nahezu gleich-
altrig auf, indem er den ersteren als gangformig im letzteren aufsetzend
auffasste, jedoch «ehe der Syenit vollig erstarrt wars. Es miisste nach
dieser Auffassung consequent auch der Augitporphyr jiinger als der
«Syenit» sein; nichts destoweniger hat ja v. Rickthofen selbst ausdriicklich
angegeben, dass «der Augitporphyr die triadische Eruptionsepoche er-
offnete». Diese letzte Auffassung steht dann auch in bestem Einklang
mit unserer Ansicht, dass die basischen Pyroxenite (v. Richthofens
«Hypersthenite») nicht relativ spiter, sondern als Grenzfaciesbildungen
jedenfalls z. Th. relativ friher als der Monzonit zur Erstarrung gelangten.

Auch De Lapparent nihrte eine dhnliche Auffassung von der nahen
genetischen Beziehung der «Monzonite» (in seinem Sinne, sowohl die
saureren eigentlichen Monzonite unserer Auffassung, Syenite, Augitdiorite
etc. als die basischen Pyroxenite etc. umfassend) und der «Melaphyre»;
nachdem er die grosse Analogie in der Zusammensetzung des Monzonits
und des Melaphyrs hervorgehoben hat, sagt er (S. 266 1. ¢.): «On peut
étre conduit a se demander s'il n'y aurait pas lieu de considérer la
monzonite comme un équivalent granitoide du mélaphyre, c'est-a-dire
comme un état cristallin différent de la méme pite, déterminé par les
circonstances qui ont accompagné Veruptions.

Es ist jedoch offenbar, dass diese fiir die damalige Zeit sehr bemer-
kenswerthe Auffassung dem Autor selbst zu gewagt erschien, denn er
stellte dieselbe nur als eine sehr zweifelhafte Hypothese auf.

Es ist in manchen Beziehungen von grossem Interesse zu sehen,
wie hervorragende Geologen in der Mitte des Jahrhunderts, in den
Jahren 1855—1865, sich so offen und vorurtheilsfrei iiber den innigen
Zusammenhang zwischen Ergussgesteinen und eugranitischen Tiefen-
gesteinen aussprachen; wie sie ganz richtig erkannt haben, dass die
holokrystallinische, eugranitische Structurform mit einer  Krystallisation
in grosserer Tiefe unter langsamerer Abkiihlung, die porphyrische Structur-
form mit einer Krystallisation im Tage oder unter schneller Abkiihlung
in Verbindung stehen miisse, wihrend dic chemische Zusammensetzung

Vid-Selsk. Skrifter. M.-N. K1 1895. No. 7.
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dieselbe war Von derartigen Bemerkungen findet man in der That in
der Litteratur der Mitte des Jahrhunderts *so viele, dass es wahr-
haftig schwierig zu verstehen ist, dass die endgiiltige Feststellung der
Beziehungen zwischen Structur und geologischem Auftreten der Eruptiv-
gesteine in den folgenden Jahren bis in die letzte Zeit eine so schwierige
Geburt durchmachen musste; es ist, wenn man die dltere Litteratur auf
diesem Gebiete studirt, recht auffallend, dass z. B. den Beobachtungen
Lossen’s von dem Bodegang im Harz eine so grosse Bedeutung zuge-
schrieben werden konnten, da doch schon viele Jahre friiher noch viel
bessere Beispiele fiir die dadurch beleuchteten Erscheinungen lingst
bekannt und die Beobachtungen selbst auch richtig gedeutet waren.

Die Verfasser, die nach dem Erscheinen der Arbeit De Lapparents
iber die triadischen Eruptivgesteine geschrieben haben, scheinen, so viel
ich finden konnte, die interessante Frage iiber den genetischen Zusammen-
hang der basischen Tiefengesteine: der Pyroxenite, mit den basischen
Ergussgesteinen Siidtyrols nicht niher discutirt zu haben.! Die Zeit
der Jahre 1866—78 — so fruchtbar fiir die Entwickelung der beschrei-
benden Petrographie —, war auch sonst in manchen Hinsichten fiir die
Losung der petrogenetischen Fragen wenig forderlich. Man erinnere
sich nur, wie die in der Mitte des Jahrhunderts gewonnene Erkennung
des Vorhandenseins jiingerer krystallinischer Schiefer in diesen Jahren
fast ginzlich vergessen wurde.2

Tschermak (1869 1. c.) bestreitet die Ansicht von Rickhthofens, dass
eine nihere Beziehung zwischen «dem Hypersthenit> und den «Augit-
porphyren» stattfinden sollte.

Dilter (1874, 75 und 76), welchem die Unterscheidung w. Rickt-
hofens zwischen dessen «Augitporphyr» und «Melaphyr» nicht haltbar
schien, fasste alle diese basischen Erguss- und Gang-Gesteine als «Mela-
phyre» zusammen; da er sie alle als jiinger als den Granit auffasste und
diesen wieder als jiinger als den «Monzonit» (in weitestem Sinne, auch die
Pyroxenite etc. umfassend) betrachtete, konnte er natiirlich nicht die

1 Z. B. in Délter’s auf so vielen miihsamen Beobachtungen fussender Zusammenstellung
«Uber die Eruptivgebilde von Fleims» (I. c. 1876) findet man folgende Bemerkung
tiber die Monzonite und die Melaphyre: «Eine Erklirung der eigenthiimlichen Er-
scheinung zu geben, warum zur Triaszeit ein so mit dem Habitus dlterer Gesteine
behaftetes Gestein noch zu Tage treten konnte, ist sehr schwierig, besonders wenn man
beriicksichtigt, dass kurz darauf Gesteine demselben Eruptionscentrum entstrémen, die
in ihren Tuffbildungen und petrographischer Ausbildung etc. wieder vollkommen an
die jiingeren Gesteine crinnern». In der That kein Fortschritt seit De Lapparent’s
Arbeit in 1864, zwdlf Jahre friiher!

2 Cfr. W. C. Brigger: «Lagfolgen paa Hardangervidda». Kristiania 1893. S. 50—53;
133.
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Ansichten ilterer Verfasser von einem directen genetischer Zusammen-
hang zwischen den basischen «Monzoniten» (seinen «Augit-Monzoniten»,
Augitfelsen etc. und seinen «Melaphyren» theilen.

Vom Rath (1875) hat eben so wenig als von Moisisovics (1879) die
Frage iiber die genetischen Beziehungen der Pyroxenite und der iibrigen
basischen Grenzfaciesbildungen der Monzonite zu den basischen Erguss-
und Gang-Gesteinen nadher beriihrt. Auch aus Reper's Darstellung ist
fir diese Frage keine Belehrung zu holen.

Lemberg hat zwar nicht die uns hier vorliegende Frage speciell
aufgenommen; dagegen hat er gelegentlich seiner Untersuchungen {iber
die chemischen Gesteinsumwandlungen bei der Contactmetamorphose
eine bedeutende Anzahl Analysen von sowohl gangformigen «Melaphyr-
gesteinen» als auch von basischen Grenzfaciesbildungen der Monzonite
geliefert, welche ein schitzenswerthes Material beim Vergleich der
chemischen Zusammensetzung der beiden Gesteinsgruppen abgeben.

Unter den von Lemberg mitgetheilten «Melaphyr»-Analysen beziehen
sich die meisten auf stark verdnderte Gesteine mit hohem Gehalt an
CO2 und mit hohem Glihverlust; diese konnten natiirlich beim Vergleich
nicht benutzt werden. )

Es wurden demnach nur solche Analysen beriicksichtigt, bei welchen
der Glithverlust hochstens ca. 2.5 %, betrug. Mit dieser Beschrinkung
restirten nur Ganggesteine von Canzacoli, Sacinathal, Forno und Monzoni
(Gang in Kalkstein); nur ldsst sich allerdings nach den vorliegenden
Erlduterungen nicht bestimmt sagen, ob diese Ginge den prégranitischen
basischen Eruptionen angehoren, welche nach der oben aufgestellten Ver-
muthung genetisch mit den basischen Grenzfaciesgesteinen der Monzonite
zusammengehéren und mit diesen chemisch iibereinstimmen sollten, —
oder ob sie vielleicht jlingere, postgranische Giange sind. Nach unseren
Diinnschliffen der Ginge von Forno sollten jedenfalls einige der zahl-
reichen Ginge dieser Gegend am wahrscheinlichsten &ltere Génge sein;
die von uns untersuchten Proben zeigen keine Ubereinstimmung mit den
camptonitischen Gingen, welche den Granit von Mulatto durchsetzen,
konnen also sehr wohl idlter als diese sein. Die von Leméberg analysirten
Proben von Canzacoli gehorten zu Apophysen des grossen «Melaphyr-
ganges», welcher nahe der Syenitgrenze in den umgewandelten Schichten
auftritt; eine ausfithrliche Beschreibung dieses Ganges (mit Erwdhnung der
alteren Litteratur) findet sich bei wom Rath (Z. d. deutsch. geol. Ges.
1875, S. 397—401); sowohl v. Cotta als De Lapparent betrachteten diesen
Gang mit seinen Apophysen geradezu als Auslidufer des «Monzonits»
und o. Rath scheint selbst diese Ansicht nicht bestreiten zu wollen.

-

{
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Als makroskopisch bestimmbare Bestandtheile giebt Lemberg Plagioklas
und Augit an. Dagegen giebt Dolter (Ischermak’s min. Mitth. 1875,
S. 306) von den kleinen Melaphyrgingen nahe des Steinbruches an,
dass ihr Gestein ein «Hornblende-Melaphyr» mit reichlich «<brauner,
deutlich pleochroit\ischer Hornblende in der Grundmasse», also wohl
ein Camptonit ist.

Es muss nun hier allerdings bemerkt werden, dass es ja sehr
moglich ist, dass es sowohl dltere, prigranitische, als jiingere, post-
granitische camptonische Ginge bei Predazzo und am Monzoni giebt;
es wiirde dies mit der Erfahrung von dem Kristianiagebiet stimmen,
wo die meisten basischen Ganggesteine mit brauner Hornblende (Camp-
tonite und Proterobase) zwar zu den &ltesten Eruptionen der ganzen
Eruptionsepoche gehdren, wihrend umgekehrt doch auch unter den
jiingsten, postgranitischen Ganggesteinen jedenfalls Proterobase mit
reichlich brauner Hornblende, die sich nicht von den ilteren Protero-
basen unterscheiden lassen, ganz hiufig sind. Es wire sehr wohl moglich,
ja vielleicht sogar wahrscheinlich, dass in Siidtyrol dasselbe der Fall sei.

Wie dem sei, ldasst sich wohl nur durch neue Specialuntersuchungen
feststellen. Es ist jedenfalls wahrscheinlicﬁ, dass ein Theil der von
Lemberg analysirten Gang-«Melaphyre» den dlteren basischen Eruptionen
entspricht.

Sicher st es, dass die chemische Zusammensetzung der von Lemberg
analysirten «Melaphyr>-Vorkommen derjenigen der basischen Grenz-
faciesbildungen so nahe entspricht, dass es recht auffallend wire, wenn
diese nahe Ubereinstimmung nur zufillig sein sollte, wie aus folgenden
nach Lemberg’s Analysen zusammengestellten Tabellen hervorgeht.!

Analysen von basischen Gingen (sog. «Melaphyrens, Dolters) von
Canzacoli, Sacinathal, Forno, Monzoni. Nach Lemberg.

I «Melaphyr»; Gang in Dolomit; Canzacoli; Lemberg; Z. d. deutsch.
geol. Ges. 1872, S. 220.

II  «Melaphyr»; Gang in Dolomit; Canzacoli; Lemberg; ib. S. 218.

III  «Melaphyr»; Gang in Kalkstein; Monzoni (am Wege vom Pellegrin-
Thal nach Toal della foglia); Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges.

! Was die Zusammenstellung der Analysen der basischen Monzonitfacies-Gesteine betrillt,
so muss bemerkt werden, dass sowohl die unvollstindige Analyse von Delesse als dic
ulirabasische Analyse von Komya nicht beriicksichtigt wurden.
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v

A%
VI

VII
VIII

- «Melaphyr»; Gang in Dolomit; Canzacoli; Leméberg; Z. d. deutsch.
geol. Ges. 1872, S. 216.

«Melaphyr»; Gang Forno; Lemberg; ib. 1877, S. 496.

«Melaphyr»; Gang Sacinathal, Weg nach Sforzella; Lemberg;
ib. 1877, S. 487.

«Melaphyr»; Gang Forno; Lemberg; ib. 1877, S. 497.

«Melaphyr»; Gang Sacinathal, Weg nach Sforzella; Lemberg,
ib. 1877, S. 486.

I 1I I11 v A% VI ' VII | VIII || Mittel

SiOg .. | 51.23 [ 50.23 | 49.94 | 40.07 | 48.72 | 48.38 | 48.34 | 47.21 | 49.14

AlOy . || 1684 | 17.14 | 17.09 | 15.84 | 17.65 | 15.30 | 18.40 | 18.18 || 17.06

FeeOs.( 1006 | 8.47| 6.13] 1052 981 | 11.08]| 10.34 | 10.17 | 9.68
MgO..| so07| s519| 7.36| 577 | 643| 565 4.83] 375 5.51

CaO ..

8.77 1 1099 | 14.52| 8.21| 11.50| 10.00| 9.31| 12.16 | 10.81

NagO .| 2.34| 3.0% 2.57 | 246 202| 225 2.14| 295| 2.47

K0 .
HeO ..
COs, ..

3.28| 2.81] 062| 5.55| 1.62| 449| 1.29| 3.25| 2.86

1.32| 1.96| 2.27| 219| 218| 200| 262| 1.83| 204

— — .17 | — —

09.81 | 99.84 |100.50 | 99.61 | 99.93 | 98.65 | 98.53 | 99:45 || 99.57

Analysen von basischen Grenzfaciesbildungen und Giingen des

I

1I

III

v

VI

Monzonits von Canzacoli. Nach Lemberg.

Basische Facies von Monzonit; Mitte eines Ganges, Canzacoli;
Lemberg; 7. d. deutsch. geol. Ges. 1872, S. z203.

Basische Facies von Monzonit; nahe der Grenze; Vesuvianbruch
Canzacoli; Lemberg ; ib. S. 201.

Basische Facies von Monzonit; feinkérnig; am Fuss des Canzacoli;
Lemberg, ib. 5. 192.

Basische Facies von Monzonit; 1 Meter von der Grenze gegen
Predazzit; Leméberg; ib. S. 211.

Basische Facies von Monzonit; feinkornig; am Fuss des C»anzaco}i;
Lemberg; ib. S. 192.

Basische Facies von Monzonit: Mitte eines Ganges; Canzacoli;
Lemberg; ib. S. 209.
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Vergleiche auch die Analyse von Delesse (Etudes sur le métamor-
phisme etc.), der jedoch keine getrennte Bestimmung der Alkalien mit-

getheilt hat, weshalb seine Analyse hier unberiicksichtigt ist.

I 11 111 v \Y% VI Mittel
SiOq..... 51.15 | 50.43 | 49.40 | 48.30 | 48.15 | 46.99 49.07
AlOg 13.08 | 10.21 | 1677 | 1842 | 1551 | 19.31 15.55
FesO4 985 | 11.57 | 1271} 1056 | 1446 | 13.27 12.07
MgO 5.04 5.58 4.49 5.00 5.03 4.18 5.04
CaO 13.72 | I5.10 9.25 | 10.03 | 11.44 8.68 11.37
NayO 1.98 1.48 2.77 3.10 1.04 2.85 2.35
K:0O..... 4.08 3.70 2.57 3.27 1.41 2.79 2.99
H.O 0.83 0.87 1.03 1.86 I.29 1.93 1.45
CO;..... — 0.24 — — — — —
P05 0.60 0.70 — — — — (0.65)
100.28 | 99.88 | 99.89 | 100.54 | 100.13 | 100.00 || 100.54

Die Zusammenstellung der Mittel beider Analysenserien zeigt nur

geringe Differenzen:

Mittel I Mittel II Differenz

Si0z....... 49.14 49.07 ~+0.07
AlO;...... 17.06 15.55 +1.51
FesOs...... 9.68 12.07 —2.39
MgO....... 5.51 5.04 +0.47
CaO....... 10.81 11.37 —o0.56
NagO ...... 2.47 2.35 +o0.12
KiO....... 2.86 2.99 —0.13
H,O....... 2.04 1.45 —+o0.50
PoOs....... (nicht best.) (0.65)

99.57 100.54
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Der einzige bemerkenswerthe Unterschied liegt im Verhiltniss der
Eisenoxyde und der Thonerde, indem die Grenzfaciesbildungen der
Monzonite relativ reicher an Eisenoxyden und entsprechend Armer an
Thonerde sind.

Eine derartige Ubereinstimmung beweist nun allerdings nicht den
oben vermutheten genetischen Zusammenhang der Gang-«Melaphyre»
mit den Grenzfacieshildungen der Monzonit-Gesteine; sie ist aber offenbar
eine Stiitze dieser Auffassung.

Von den sicher prigranitischen Decken liegen nur wenige brauchbare
Analysen hinreichend frischer Gesteine vor. Wir konnen nur die fol-
genden beriicksichtigen, niamlich eine Analyse von Herrn Szamest,1 eine
zweite von G. vom Rath® und eine dritte Analyse von Petersen,® alle
drei vom Mulatto.*

Die Analyse Szame:it’s, zusammengestellt mit einer der Monzonit-
Analysen vom Sacinathal (nach Leméberg) und die Analyse wom Rath's
verglichen mit einer Analyse einer feinkérnigen Monzonitfacies von
Canzacoli (nach Lemberg), zeigt die folgende Tabelle (die Eisenoxyde
zum leichteren Vergleich durchgehends als FegOjs berechnet):

I 1l 11 v _ i
) . Mittel Mittel

Melaphyr, | Monzonit, | Melaphyr, | Monzonit-

Mulatto. | Sacinathal. Mulatto. facies . von von

Szameit. Lemberg. | vom Rath. ?i?;ﬁz(;; [und T || 1 und IV
SiOsz.....|| 5295 52.53 51.25 51.15 52.10 51.84
AlOs....| 19.23 19.48 14.00 13.08 16.62 16.28
FeOs ... 9.85 11.07 16.89 9.85 13.37 10.46
MgO .... 4.12 1.53 3.81 5.04 3.96 3.29
CaO..... 0.12 6.61 7.79 13.72 8.49 10.16
NagO.... 2.09 2.71 2.44 1.98 2.26 2.21
K:O..... 2.42 3.17 3.54 4.08 2.98 3.62
H,O..... 0.71 2.34 1.07 0.83 0.84 1.58
COg..... 0.34 — — — — —

L In Zschermak: «Dic Porphyrgesteine Osterrcichs», (1869), S. 127.

2 Verh. d. niederrh. Ges. fiir Natur- und Heilkunde, Bonn 1863, B. 20, S. 27.

8 Journ. f. prakt. Chemie, N. . B, 23, S. 408 (1881).

4 Eine Analyse von «Melaphyr» von Val Gordone (Sacina) von Wollff, in Tschermak:
«Porphyrgestcine Osterreichs», sowic zwei Analysen von «Augitporphyr» (von Mulatto,
von Holecek, und von St. Christina, Grédner Thal, von Pawel), cbenfalls in Tschermak's
«Porphyrgesteine Osterreichs» sind alle zu wenig frisch, um zum Vergleich benutzt zu
werden, indem sic alle zwischen 3 und 59/ HyO und CO, cathalten.
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Wie aus dieser Zusammenstellung zu sehen, ist der Unterschied der
Zusammensetzung der beiden Mulatto-Melaphyre unter sich grosser als
die Differenzen jedes derselben von monzonitischen Tiefengesteinen mit
entsprechendem SiOg-Gehalt.

Es scheint somit durch diese analytischen Daten die oben gemachte
Annahme bestitigt, dass ein wesentlicher Theil der basischen Erguss-
gesteine in den Umgebungen der Fleimser- und Fassa-Thaler auf Auf-
pressung der dltesten basischen Differentiationsprodukte des Monzonit-
~magmas bezogen werden kdnnen.

Eine weitere Bestitigung dieser Auffassung scheint uns die Analyse
Petersen's von dem Mulatto-Gestein zu liefern. Diese Analyse zeigt,
dass unter den deckenformigen Eruptivgesteinen des Mulattogipfels
Gesteine mit sehr verschiedener Aciditit vorhanden sind, was gewiss
auch mit anderen Deckenvorkommen der Siid-Tyroler «Melaphyre»
der Fall sein diirfte.

der Beschreibung ziemlich unzweifelhaft einer der am Mulattogipfel nach

Das von Petersen analysirte Gestein ist nun nach

der Siidseite hin herrschenden Plagioklasporphyrite; es wird nimlich
beschrieben als ein Gestein mit porphyrartiger Structur mit Einspreng-
lingen von Plagioklas und Olivin in einer dunkelblaulichgriinen Grund-
masse von Feldspiathen, Pyroxen, Magnetit und reichlich Glas.

Die Ubereinstimmung der Zusammensetzung dieses Gesteins mit dem
chemischen Mittel der normalen Monzonitgesteine von Predazzo ist nun
ganz auffallend.

Plag.-Porphyrit,| Mittel von Dillerenz.

Mulatto. Monzoniten.
SiOq. 55.02 55.88 —0.86
TiOg 0.40  |(nicht best.) —
AlOs . 21.72 18.77 +2.95
FesOg . 7.391 8.20 —o0.81
MgO 1.83 2.01 —o0.18
CaO. 6.77 7.00 —o0.23
Na,O 2.72 3.17 —0.45
K,0O. 3.41 3.67 —0.26
H.O. 0.40 1.25 —o0.83
P2Os C e 0.37 |(nicht best.) —
BaO, CuO, C], COy, S . Spur — —

100.03 99.95

1 Gefunden in der Analyse: 2.29 FegOy und 4.53 FeO.
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Der einzige betrichtliche Unterschied ist hier wieder, wie beim
Vergleich der basischeren Gang- und Ergussgesteine mit den basischen
Faciesbildungen der Monzonite, dass die Tiefengesteine relativ drmer an
Thonerde, reicher an Eisenoxyden sind. Dieser Unterschied ist jedoch
nicht bedeutend, um so mehr als v. Hawuer's Analyse des Monzonits
von Malgola einen ebenso hohen AlyOs3-Gehalt (22.11 0/y) zeigte.

Es wurde schon oben nachgewiesen, dass sowohl der Monzonit des
Mulatto als auch wenigstens der gewdhnliche herrschende Plagioklas-
porphyrit des Mulattogipfels beide @/ter als der Granit sind Da sie
nun auch chemisch iibereinstimmen, ist kein Grund, daran zu zweifeln,
dass die priagranitischen Evgussgesteine des Mulattogipfels aus monso-
nitischem Magma stammen. Sie sind die rasch erstarrten superfusiven
Aequivalente des in der Tiefe zu Monzonit auskrystallisirten Magmas.1

In ganz analoger Weise sind nun nach meiner Auffassung die
basischeren Ergussgesteine triadischen Alters in den Umgebungen des
oberen Theils des Fassathals etc. in Siidtyrol ebenfalls’ superfusive
Aequivalente der den basischen Monzonitfaciesbildungen entsprechenden,
dlteren triadischen Magmaaufpressungen, welche als Tiefenfacies nur
durch sparliche Relicte der Grenzfaciesbildungen der .Monzonitmassen
bei Monzoni und Predazzo reprasentirt sind, indem wahrscheinlich ihre
Hauptmasse in hoheres Niveau oder selbst bis zur Oberfliche auf-
gepresst wurde, ein Verhiltniss, welches in ganz entsprechender Weise
auch im Kristianiagebiet wiederkehrt.

Es verdient in dieser Beziechung auch an die Bemerkungen? von
E. von Moisisovics Uber das absolute Alter der triadischen Eruptiv-
gesteine des Stdtyrols erinnert zu werden.

Von Moisisovics macht speciell darauf aufmerksam, dass die Haupt-
masse der basischen Laven und Tuffe im nordlichen und Gstlichen
Theile des triadischen Eruptivgebietes unmittelbar iiber den Buchen-
steiner Schichten lagert. Diese Laven miissen daher — nach seiner
Auffassung — alter sein als die Eruptivstocke am Monzoni und bei
Predazzo. Diese sollten dagegen nach seiner Auffassung die jingeren
«Augitporphyrlaven» und Ginge (welche selbst in Wengener-Schichten
abgesetzt sind) geliefert haben. «Die beiden Eruptionsstellen von Fassa
und Fleims wiirden daher erst am Ende der vulcanischen Thitigkeit
entstanden sein und bloss das Material zu den obersten Schichten des

1 Es muss hier nebenbei bemerkt werden, dass auch 0. ZLang auf cine «Gauverwandt-
schaft» der Monzonite mit den Melaphyren Tyrols aus den Analysen geschlosseu hat,
ohne jedoch einen niheren Beweis zu liefern (Tschermak’s m. & petr. Mitth. B. 13, S. 163).

2 «Die Dolomitriffe von Sudtirel und Venetien», S, 391—393.



106 W. C. BROGGER. M.-N. Kl.

Laven- und Tuffsystems und zu den sedimentiren Wengener Tuffsand-
steinen geliefert haben» (. c. S. 393).

Obwohl dic Beweisfilhrung, welche v». Moisisovics fur diese seine
Auffassung mitgetheilt hat, vielleicht jetzt etwas zweifelhaft erscheinen
dirfte, mag doch wohl das Hauptresultat — dass in Siid-Tyrol unter-
schieden werden muss zwischen basischen Laven, die zum grossen Theil
dglter sind als die zuginglichen bekannten Monzonitstocke, und anderen
mit diesen wahrscheinlich gleickzeitigen basischen Laven — richtig sein.

Diese Auffassung wird, wie mir scheint, auch durch die Beobach-
tungen von Miss M. Ogilviel gestiitzt, obwohl ihre Ansichten sonst in
mehreren Beziehungen von denen von o. Moisisovics abweichen. Nach
Miss Ogilvie sind die von v. Mozsisovics und anderen als Lavendecken
aufgefassten Eruptivgesteine der Schichtserie Siidtyrols nur zum Theil
(obwohl zum wesentlichen Theil) als solche mit den Schichten gleich-
zeitige Bildungen zu erklaren; zum Theil sind sie aber deutlich ntrusive
Lagerginge, deren Alter nicht sicher festgestellt werden, und wvielleickt
selbst jinger als Trias (f) sein kann. Sie hat solche Gange und Intrusiv-
massen (begleitet von deutlicher Contactmetamorphose) auch in den
Cassianer Schichten und selbst im Schlern-Dolomit beobachtet.2 Wenn
es nun richtig wire, dass die Tiefengesteine am Monzoni und bei
Predazzo (in Mulatto, Malgola etc.) thatsichlich jiinger als die Haupt-
masse der basischen Sudtyroler Laven sind, wofiir nach meiner Ansicht
alle Wahrscheinlichkeit spricht (sie sind jedenfalls jlinger als die ilteren
oberhalb der Buchensteiner Schichten ausgewilzten Laven), dann lidsst
sich nicht mehr, wie frither gew&hnlich, behaupten, dass die Eruptionen
der Monzonite und Granite bei Predazzo (und am Monzoni) der Zeit der
Wengener Schichten angehoren. Sie konnen, wie Miss Ogilvie bemerkt
hat, jiinger und sogar viel jinger sein. Doch ist es wohl, mit Riicksicht
auf die nahe petrographische Verwandtschaft der Eruptivgesteine des
Eruptivgebietes wahrscheinlich, dass sie noch von triadischem Alter sind.
Es wire dann wohl zunichst daran zu denken, dass das Aufpressen
der Magmen der Tiefengesteine bei Predazzo und Monzoni, wie Miss
Ogtlvie auch angedeutet hat, auf den friheven Theil der Raibler-Zeit
zu beziehen wire.

Die postgranitischen basischen Gang- (und Erguss-?) Gesteine, welche
z. B. in Mulatto und wahrscheinlich auch sonst in den Umgebungen der

1 Siche Miss M. Ogilvie: «Geology of the Wengen and St. Cassian strata in southern
Tyrol»; Quart. journ. of the geol. soc. London; Vol. 49, 1893; und «Coral in the
dolomites»; Geol. Mag. 1894.

2 Auch Rothpletz zeichnet in seinem Profil Giinge von «Melaphyr» durch «Schlerndolomit.
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Fleimser- und Fassa-Thiler auftreten, sind dann wohl auch kaum viel
junger.

In Zusammenfassung des obigen sollten wir also folgende Reihen
von basischen, triadischen, superfusiven (und Gang-)Gesteinen in Sid-Tyrol
unterscheiden koénnen:

1a. Die idltesten Decken und Ginge (Augitporphyrite etc), welche
schon von der Zeit der Buchensteiner-Schichten ab aufgepresst
wurden, und ibergehend in

I b. etwas jlingere basischere Laven und Ginge, Aequivalente der
basischen Faciesbildungen der Monzonite und dieser selbst;

2. Die jingsten basischen Ginge (zum grossen Theil Camptonite)
und Decken (), jinger als der Granit in Mulatto.

Altersbeziehungen der rothen ,,Orthoklasporphyre‘ Ddélters
zu den iibrigen Eruptivgesteinen.

«Da «Melaphyrginge» bei Predazzo und am Monzoni recht oft mit
Gingen von orthoklasreichem Gestein — gewdhnlich Liebeneritporphyr —
vergesellschaftet sind, liegt der Gedanke wohl nahe, genetische DBezie-
hungen zwischen beiden anzunehmen, doch lassen sie sich zur Zeit kaum
andeutens».

So schreibt Lemberg im Jahre 1877 (Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges,
1877, S. 487); wenn er jetzt geschrieben hitte, wiirde er sich iiber
diese genetischen Beziehungen bestimmter haben ausdriicken konnen,
er hitte die basischen «Melaphyr»-Ginge und die sauren, an Fe-Oxyde
armen rothen Ginge als «complementire Gange», durch Differentiation
aus einem gemeinsamen Magma entstanden, deuten kénnen.

Es ist auch aus mehreren Umstinden, wie wir unten nachweisen
wollen, wahrscheinlich, dass eine grosse Anzahl der rothen Ginge der
«Orthoklasporphyre» Doélter’s am Monzoni und bei Predazzo wirklich
complementire Ginge zu den basischen, zusammen mit ihnen auftretenden
Gingen darstellen.

Dilter theilte nicht diese Auffassung Lemberg’s von einem gene-
tischen Zusammenhang zwischen den jiingsten Melaphyrgingen und den
Orthoklasporphyrgingen; im Gegentheil charakterisirt er den Orthoklas-
porphyr als «ein durchaus selbstindiges Gestein»,! obwohl er selbst
mehrere Beispiele eines Zusammenvorkommens mit «<Melaphyr», (nament-
lich am Mulatto) erwidhnt.

1 Sitzungsber. d. Wien. Acad. Math. Nat. CL 1876, B. 74, S. 876.



108 W. C. BROGGER. M.-N. Kl.

‘on Richthofer hatte bei hierher gehorigen Ganggesteinen zwischen
«Porphyrit> und «Syenitporphyr» unterschieden; Dolter fand, dass beide
«Orthoklasporphyre» nicht wesentlich verschieden sind.

Einige dieser Gange fuhren, wie bekannt, Einsprenglinge von sog.
«Liebenerit», einer in hexagonalen oder jedenfalls scheinbar hexagonalen
Krystallen (oo P und o P) ausgebildeten Pseudomorphose von Kaliglimmer
nach Nepkelin (oder nach Cordieritl); andere filhren keinen Liebenerit,
sondern nur Orthoklaseinsprenglinge, sind aber trotzdem nach Dilter
nicht wesentlich verschieden.

Die letzteren filhren nach ihm auch bisweilen Quarzkorner. Beide
Arten, «die Liebenerit-Orthoklas-Porphyre» und «die Orthoklas-Porphyre»
erscheinen nach Dolter «riumlich getrennt>. Ferner ist nach Ddlter zu
bemerken, dass seine Orthoklas-Porphyre iiberhaupt nur im Fleimser-
gebiet (Monzoni einschliesslich), dagegen nicht in den Fassaner Eruptiv-
bildungen vorkommen.

Von hierher gehorigen Gang-Gesteinen liegt eine ziemliche Anzahl
chemischer Analysen vor. Schon nach diesen zu urtheilen, kommt es
sehr wahrscheinlich vor, dass unter dem Sammelnamen «Orthoklas-
porphyr» verschiedene Gesteine zusammengefasst sind, welche nicht
direct mit einander zu thun haben.

Zuerst bemerken wir, dass einige Analysen eine sehr-saure Zusam-
mensetzung aufweisen, und zwar eine Mischung, welche genau derjenigen
des Turmalingranits des Mulatto entsprichi. Dies ist namentlich der
Fall mit einer Analyse des von Dslter erwdhnten «Orthoklasporphyrs»
von Cornon, welcher hier einen 1 Meter michtigen Gang in einem
Melaphyrgang bildet (bei dem Satteljoch, wo der Weg von Predazzo
nach Stava fithrt;?2 dieser Gang wurde von K. ©. Hawuer analysirt.?
Ziemlich sicher ist es derselbe Gang, welcher schon frither von Lemberg*
beschrieben und analysirt wurde; dieser bezeichnet den Gang geradezu
als «eine Granitader»> («<im Dinnschliff: Quarz, Orthoklas, sehr wenig
Glimmer und Plagioklas»), welche, 1 Meter breit, sich unmittelbar an die
eine Seite eines «Melaphyrganges» anlegt.

Die beiden Analysen zeigen, verglichen mit der Analyse Kjerulf's
von dem rothen Turmalingranit von Predazzo,® folgende Zusammen-
setzung :

1 Stehe z. B. Zemberg, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1877, S. 494.

2 Dilter, in Sitzungsber. d. W. Acad. 1876, M. Nat. Cl, B. 74, S. 870.
8 Verh. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1875, S. 332.

4 Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1877, S. 487.

5 «Das Christiania Silurbecken». Kristiania 1855, S. 6.
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Granitader ;on Cornon. | cnamt
Predazzo;
Lemberg. | K. v. Hauer, | Mittel. Kjerulf.
SiOg ..... 70.71 70.09 70.40 70.73
AlyOs . ... 14.59 15.55 15.07 14.16
FesOs. ... 2.70 4.02 3.36 3.631
MgO .... 0.47 0.41 0.44 0.66
CaO ..... 0.39 0.57 0.48 1.03
NagO .... 3.34 2.04 3.14 2.54
K. O ..... 6.87 5.82 6.34 5.37
H,O ..... 0.99 0.61 0.80 I.10
100.06 100.01 100.03

Diese Ubereinstimmung ist, wie man sieht, eine so nahe, dass es
wohl nicht unberechtigt sein diirfte, die betreffende Granitader ganz
einfach als einen Apophysengang des Predazzogranits anzusehen. Der
Abstand von seiner ‘Fundstelle ist nach Délters Karte? bis zur Granit-
grenze nur ca. 3 Kilometer; im Kristianiagebiet finden sich unzweifelhafte
Apophysenginge von Quarzporphyr in viel grdsserem Abstand von der
Grenze des zugehorigen Granits, z. B. bei Holmestrand.

Ahnliche quarzfithrende rothe Génge finden sich bei Predazzo
mehrere; selbst von Monzoni (vom nordlichen Abhang des Pesmeda-
berges) erwihnt Dilter einen quarzfibrenden Gang mit grossen rothen
Einsprenglingen von Orthoklas, daneben vereinzelte Quarzkdrner und
Hornblendenadeln. «Dieses Gestein hat Ausserlich manche Ahnlichkeit
mit dem Granit von Predazzo», figt Délter hinzu.3

Es scheint mir nach dem obigen wahrscheinlich, dass ein Theil
der quarzfilhrenden rothen Ginge von der Predazzo-Gegend ganz
einfach aplitische oder porphyrische Granitapophysen (Aplite, Quarz-
porphyre) sind.

Mehrere Verfasser haben bemerkt, dass die Grenzpartien des Granits

bei Predazzo stellenweise weniger sauer als das Hauptgestein sind.

1. Von Kjeruif als 3.23 FeO berechnet; hier zum Verglcich als FeyOy angefiihrt.

2 Sitzungsber. d. Wiener Acad. 1876.

3 Wenn scine Beobachtung von Negheltn (zusammen mit Quarz!) richtig ist, kann dies
Gestein doch kaum etwas mit dem Predazzogranit gemein haben. Vielleicht ist jedoch
die Nephelinbestimmung zweifelhaft.
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Dieselbe Beobachtung haben wir auch gemacht (so z. B. an
mehreren Stellen lings der Grenzfliche des Granits vom nordlichen Fuss
der Malgola). Es wire daher immerhin mdoglich, dass auch einige der
etwas weniger sauren «Orthoklasporphyrginge» noch als Granitapophysen-
ginge aufgefasst werden konnten.

So z. B. das von K. v. Hawuer analysirte Gestein von Canzacoli
(. c¢. S. 332), welches, abgesehen von dem etwas geringeren SiO;-Gehalt
(und hoheren Gehalten an Eisenoxyde und Natron) ziemlich gut mit dem
Gestein von Cornon iibereinstimmt.

Die Hauptmasse der «Orthoklasporphyrgiange» kann aber ganz
sicher nicht als granitische Apophysengénge (aschiste Ginge) angesehen
werden; dafiir sind sie bei weitem zu basisch, obwohl die starke Zer-
setzung, welche sie durchgehends erlitten haben, es kaum erlaubt,
die urspriingliche Zusammensetzung sicher zu ermitteln.

In der folgenden Tabelle sind die Analysen, welche sich auf hierher
gehorige Ganggesteine beziehen, zusammengestellt; in allen Analysen
ist der angegebene COp-Gehalt mit entsprechender Menge von CaO als
CaCOgs angefiihrt, wodurch der Grad der Zersetzung besser hervortritt.
Die wichtigsten Zersetzungsprodukte sind Kalkspath, Kaliglimmer, Chlorit,
Eisenoxydhydrat (und nach Lemberg Zeolithe).

I II I v \Y% VI Mittel
SiOg....... 50.17 | §6.71 | 55.54 | 54.28 | 53.64 | 52.07 | 55.23
AlOs ..., 19.73 | 20.98 | 23.00 | 21.56 | 22.56 | 22.84 || 21.78
FeeOp ..... l — l 2.60 l 2.65 l 4.97 2.59 3.35 l 3.01
FeO ....... J 1.71 ] — l - I — — — [ —
MgO ...... 0.40 0.79 0.62 I.20 0.27 1.13 0.73
CaO ...... 0.71 1.07 2.00 0.04 0.81 1.80 1.07
NasO ...... 3.54 | 371 6.25 1.go| 709 | 084 389
KeO....... 4.03 8.65 5.66 7.85 5.86 8.95 6.83
HO ...... 3.40 5.00 5.24 3.48 5.22 6.64 4.82
CaCOg4 5.73 ? ? 3.64 2.50 0.46 3.08

98.43 | 99.51 | 100.96 | 98.92 | 100.52 { 98.08 | 100.44
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I «Liebeneritporphyr»; Boscampo; 7/%. Kjerulf, «Christiania Silur-
becken, S. 14.

Il «Liebeneritporphyr»; Monzoni; Lemberg, Zeitschr. d. deutsch. geol.
Ges. 1877, S. 491—492.

IIl  «Liebeneritporphyr»> («Brauner Porphyr»); Boscampo; Lemberg,
ib. 1877, S. 492 (NB. umgerechnet).

IV «Liebeneritporphyr» («Rother Porphyr»); Boscampo; Leméerg,
ib. 1877, S. 493.

V  «Liebeneritporphyr» («Brauner Porphyr»); Boscampo; Lemberg,
ib. 1877, S. 492:

VI «Liebeneritporphyr» («Violetbrauner Porphyr»); Boscampo; Lem-
berg, ib. 1877, S. 492.

Der Alkaligehalt ist in diesen Gesteinen ungewdohnlich hoch; da-
gegen ist der Gehalt an MgO und Eisenoxyden gering. Berechnet man
das Mittel ohne Ricksicht auf HyO und CO; auf 100 ausgeglichen,
erhilt man: SiOgz 58 59, AlsOs 23.10, FesO3 3.19, MgO 0.79, CaO 2.96,
NayO 4.12, KoO 7.24 = 100.00 mit 11.36 %, Alkalien.

Die chemische Mischung dieser Gidnge erinnert durch ihre Armuth
an MgO und Fe-Oxyden und durch den Reichthum an AlpOj und Alkalien
sehr an die an dunklen Mineralien armen, feldspathreichen Ganggesteine,
von welchen im Kiristianiagebiet so viele Typen als complementire
Differentiationsprodukte zu basischen Gingen auftreten, namentlich an
die auf Gran so massenhaft zusammen mit Camptoniten auftretenden
Bostonite, (nur dass diese, wie die meisten Gesteine im Kristianiagebiete,
NayO-reiche Gesteine sind). Ahnliche Differentiationsprodukte begleiten
die Camptonite bei amerikanischen Vorkommen und zwar hier relativ
reicher an KgO als an NayO. Ein Vergleich mit dem Mittel von zwei
Bostonitanalysen von Champlain Valley {nach Kemp), auf dieselbe Weise
frei von HpO und CO; berechnet, zeigt:

Mittel von Mittel von

«Licbenerit- amerikanischen

porphyren». Bostoniten.
Si0 . . .. .. 53.59 60.73
AlOg. .. .. . 2310 21.00
Fe:Os. . . . . . 3.19 3.83
MgO . ... .. 0.79 0.79
CaO . ... .. 2.96 4.44
NagO . . .. .. 4.12 4.52
KO ... ... 7.24 4.69

100.00 100.00
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Die Analogie ist, wie man sieht, recht bedeutend.

Nun ist es bei den genannten norwegischen und amerikanischen
Vorkommen gewiss unzweifelhaft, dass die Bostonite und die Camptonite
complementire diaschiste Ginge sind. Es liegt dann sehr nahe, auch
fir die sogenannten «Liebeneritporphyre» bei Predazzo und Monzoni
eine analoge Beziehung zu den mit denselben zusammen auftretenden
Camptonit-Gingen anzunehmen.

Es wurde oben erwdhnt, dass schon ZLemberg auf das hiufige
Zusammenvorkommen der Ginge der «Liebeneritporphyre» mit soge-
nannten «Melaphyrgingen», welche, wie wir jetzt wissen, nichts weiter
als Ginge von Camptoniten oder mit Camptoniten verwandten Gesteinen
sind, aufmerksam gemacht hat. So ist das Verhalten bei Boscampo an
dem N.O.-Fuss der Malgola, ebenso am S.0.-Abhang des Mulatto,
ebenso bei Canzacoli, Sforzella, Monzoni. Bisweilen fiillen Camptonite
und Liebeneritporphyre sogar dieselbe Spalte.

Ein weiterer Beweis fiir diese Auffassung der Liebeneritporphyr-
giange als diaschiste Génge, welche sich zu den Camptonitgidngen als
mit den Bostoniten analoge complementire Ginge verhalten, ist ecine
Beobachtung an Material des <braunen Porphyrs» (Analyse III oben)
von Boscampo.

Diinnschliffe dieses Gesteins zeigten nicht selten Einsprenglinge von
brauner basaltischer Hornblende von genau derselben Beschaffenheit
wie die Hornblende in den benachbarten Camptonitgingen.

Ganz entsprechend sind auch in manchen Bostoniten von Gran
grosse LEinsprenglinge (meistens schon pseudomorphosirt) von brauner
Camptonithornblende vorhanden. Sie stammen in beiden Fallen aus
einem so frithen Stadium der Differentiation, dass die beiden Theil-
magmen der Camptonite und der Bostonite noch nicht ortlich getrennt
waren, und sind bei anfangender Krystallisation des ausdifferenzirten
Camptonitmagmas in das angrenzende (unterliegende) Bostonitmagma
hineingesunken und nachtriglich mit dem zuletzt aufgepressten Bostonit
mitgerissen. Wie im Kristianiagebiet die Bostonite, sind auch in Siid-
tyrol die Liebeneritporphyre nacZ den complementdren Camptoniten
heraufgedrungen. Im Tyroler Gebiet sind die rothen Porphyre deshalb
die jingsten Eruptionen.

Die Liebenecritporphyre sind somit, wie mir scheint, mit Recht als
eine Art Bostonitporplyre aufzufassen.

Sie sind, wie die Analysen zeigen, etwas reicher an Alkalien als
die norwegischen Bostonite; bedenken wir die nahe Verwandschaft der

typischen Camptonite mit den alkalireicheren bohmischen Nephelin-
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tephriten (z. B. von Kleine Priessen etc.), den Monchiquiten etc., liegt es
nahe, in dieser Beziehung auch die Erklirung der Einsprenglinge von
sogenanntem «Liebenerit» zu suchen. Es diinkt mir wahrscheinlich,
dass diese, wie man in der Regel angenommen hat, wirklich als Pseudo-
morphosen von Kaliglimmer nach Neplelsn (nicht nach Cordierit) aufzu-
fassen sind. Wie sie jetzt vorliegen, als durch und durch zu Kaliglimmer
umgewandelte Krystalle, diirfte eine sichere Entscheidung immerhin
schwierig erreicht werden konnen. Messungsversuche scheiterten an
ungeniigenden Flichenreflexen, und das mir vorliegende Material gestattete
auch auf andere Weise keine Losung der Frage. Soviel mein Material
eine Meinung erlaubte, scheint mir auch die beobachtete Flichen-
combination (fast immer nur erstes hexagonales Prisma und Basis) eher
auf Nephelin als auf Cordierit zu deuten.!?

Wenn es sich bestitigen sollte, dass der Liebenerit umgewandelter
Nephelin ist, nehmen diese Bostonitporphyre in so fern eine eigenthiim-
liche Stellung als «Nephelin-Bostonitporplyre» ein; sonst stimmen sie in
anderen Beziehungen mit Bostoniten anderer Vorkommen gut iiberein.
Auch die trachytoide Structur der Grundmasse kehrt entsprechend bei
so manchen Bostoniten und Lindditen von Gran wieder.

Nach Reyer's Darstellung sollten Liebeneritporphyre nicht nur als
Ginge, sondern auch als iiber grossere Flichen ausgebreitete Strome
bei Predazzo vorkommen. Wir citiren folgendes nach Reyer:

«Der Strom 14 besteht aus einem hisslich zerkliifteten und brécke-
ligen schmutzig braun aufgelaufenen Feldspathgestein. Seiner Haupt-
masse nach ist es Feldspathporphyr, bezichungsweise Aphanit. Griine
Kérnchen von Liebenerit (umgewandeltem Nephelin) trifft man hiufig» etc.

Auch die mit 19, 20 und 21 bezeichneten Partien der Reyer’schen
Karte sind von ihm als Liebeneritporphyrstrome aufgefasst; seine Be-
schreibung ist sehr lebhaft: «Da glaubt man wohl nicht einen triassischen
Strom vor sich zu haben, vielmehr wird man erinnert an jene Bilder
tertidrer steilwulstiger und sich gabelnder Trachytstréme, welche uns
Hartung und KReiss in ihren Reisewerken mittheilens.

Das ist nun alles schon geschrieben, — aber leider die reine
Phantasie.  Diese als Liebeneritporphyr bezeichneten Felder der
Reyer’schen Karte sind weder Stréome, noch haben sie etwas mit
Liebeneritporphyr zu schaffen. Die Felder 14, 19 und 20 sind nichts
weiter als feinkdrnige, porphyrisch ausgebildete Grenzfaciesbildungen
des Monzonits und werden stellenweise, wie auch der gewdhnliche Monzonit

1 iir Litteratur iiber Licbenerit siehe Hin#ze, Handb. d. Min. S. 871 (1892). Siche
auch S. Z Thugutt, Neues Jahrb. f. Min. B. B. IX, (1893), S. 617 f[.

Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. Kl. 1895. No. 7. 8
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sowohl von Camptonitgingen als von Liebeneritporphyrgangen durch-
setzt. Wie es iberhaupt moglich gewesen ist, die Gesteine dieser
Grenzfaciesbildungen mit dem Liebeneritporphyr zu verwechseln, diirfte
wohl Jedem, der sich etwas mit Petrographie beschiftigt hat, ganz un-
begreiflich vorkommen, da selbst makroskopisch kaum eine entfernte
Ahnlichkeit und bei der Beobachtung unter dem Mikroskop nicht die
geringste Ubereinstimmung vorhanden ist. Nur die lebhafteste Phantasie
kann hier Analogien entdeckt haben, eine Phantasie, welche einen noch
reizenderen Ausdruck in den prichtigen Schilderungen der Tektonik
dieser «von den hohen Gehingen des Mulatto entsprungenen, iiber-
rollten, halberstarrten Lavastrome» gefunden hat. Nur schade, dass
diese schonen Dichtungen auch nicht den geringsten Kern von Wahrheit
enthalten. — Leider, leider! Als wir von den griinen Wiesen Viezenas
auf diese so wenig entblossten muthmaasslichen Lavastrome am Siidost-
abhange Mulatto’s herabschauten, mussten wir wohl in Erinnerung an
die malerischen Schilderungen Reper’s an das Wort Gothe’s denken:

«Natur und Kunst, sie scheinen sich zu flichen».

In kurzer Zusammenfassung der obigen Darstellung sollte- nach
meiner Ansicht die Eruptionsfolge der triadischen Eruptivgesteine bei
Monzoni und Predazzo in grossen Hauptziigen die folgende sein:

1. Die dltesten Eruptionen der Triaszeit in diesem Theil von Siid-
tyrol sind durch basische Gang- und Ergussgesteine: Melaphyre, Augit-
porphyrite, Plagioklasporphyrite, Mandelsteine, Tuffe etc. reprisentirt.

2. Den spiteren Eruptionen dieser basischen Gang- und Erguss-
gesteine entsprechen auch basische Tiefengesteine, von welchen jedoch
nur relativ unbedeutende Massen als Grenzfaciesbildungen (wesentlich
Pyroxenite, iibergehend in Gabbrodiabase, Monzonite etc.) etwas saurerer
Gesteine aufbewahrt sind.

3. Diese saureren Gesteine, wesentlich Monzonite (lokal mit Facies
von Augitsyenit (?), Augitdiorit etc.) sind von intermediirer Mischung
und gehoren einer selbstindigen Gesteinsreihe, der Serie der Orthoklas-
Plagioklas-Gesteine an. Ihre Mischung ist als Ergussgesteine durch gewisse
Plagioklasporphyrite (Labradorporphyrite?) der Decken des Mulatto etc.
reprasentirt,
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4. Jinger als die Monzonite und die ihnen in Zeit und Mischung
entsprechenden Ergussgesteine sind rothe Granite (Biotitgranite oder
Granitite, mit Grenzfacies von Turmalingranit etc.) bei Predazzo. Viel-
leicht entsprechen dem Granit, ausser kleine Adern von Aplit etc. an
der unmittelbaren Grenze, auch in grosserer Entfernung Ginge von
Quarzporphyren, welche frither mit den sogenannten Liebeneritporphyren
zusammengestellt waren.

5. Die jingsten Eruptionen der ganzen Eruptionsepoche sind durch
cine Gefolgschaft von wenig michtigen Gingen reprasentirt; diese
Ginge sind #heils von ultrabasischer eisenreicher Mischung, wesentlich
Camptonite (und verwandte Typen), #kei/s von intermedidrer, eisenarmer
Mischung, gewohnlich «Liebeneritporpliyres, d. h. «Nephelin-Bostonit-
porphyre». Diese beiden Gruppen von Ganggesteinen verhalten sich als
complementire Gange. Vielleicht finden sich den Camptoniten ent-
sprechende Ergussgesteine. Die Liebeneritporphyre scheinen iiberhaupt
die jlingsten Eruptionen der ganzen Epoche zu reprisentiren.
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Der Mechanismus der Eruption
der Tiefengesteine.

Wie ich in der Einleitung erwihnt habe, war es in erster Linie das
Ziel meiner Reise nach Predazzo, durch Vergleich mit dieser Gegend
Belehrung fiir das Studium des Kristianiagebietes zu finden.

In der vorstehenden Darstellung habe ich nun versucht eine Uber-
sicht iiber die einzelnen Eruptivgesteinstypen der Monzoni- und Predazzo-
Gegend, ebenso wie meine Auffassung ihrer gegenseitigen Altersfolge
zu geben.

Auf der Grundlage dieser Auffassung scheint es nun von Interesse,
einen ndheren Vergleich zwischen dem Siidtyroler Eruptivgebiet mit
dem mir viel besser bekannten Kristianiagebiet zu versuchen.

Ehe ich zu dieser Aufgabe iibergehe, scheint es mir aber unbedingt
nothig, zuerst die generellen Gesetze des Mechanismus der Eruption der
Tiefengesteine (in nicht gefaltetem Gebirge) iiberhaupt niher zu diskutiren.

Die eine oder die andere Auffassung fiihrt ndmlich in allen hierher
gehorigen Fragen auf so diametral entgegengesetzte Resultate, dass der
ganze Vergleich der beiden genannten Eruptivgebiete vollstindig in der
Luft schweben wiirde, wenn die wichtigsten Fragen iiber die Formen
der Tiefenmassen und die Entstehung derselben sich nicht zuvor mit
einiger Sicherheit beantworten lassen.

Ich sehe mich deshalb genéthigt, eine ziemlich lange Digression
in das Gebiet der Petrogenese der Tiefengesteine zu unternehmen, ehe
wir zu der eigentlichen Aufgabe des Vergleiches des Kristianiagebietes
und des Sidtyroler Eruptivgebietes iibergehen kénnen. Ich werde
fir die nahere Beleuchtung der einzelnen Fragen dabei meine Beispiele
zundchst von dem ersteren Gebiet nehmen und somit mittlerweile das
Predazzo-Gebiet verlassen.
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Die Fragen iiber die’ Bildung des Granits und des Gneisses haben
zu allen Zeiten den Geologen die grossten Schwierigkeiten dargeboten;
die Geschichte dieser Fragen ist ein wesentlicher Theil der Geschichte
der Geologie selbst gewesen, so innig sind diese Hauptfragen mit der
ganzen Entwickelung der geologischen Wissenschaft verkniipft.

Die «Granitfrage> war in der ganzen ersten Halfte unseres Jahr-
hunderts die grosse Streitfrage; obwohl wir der Losung jetzt am Ende
des Jahrhunderts wohl hoffentlich ein wenig niher sind, ist das grosse
Rithsel doch bei weitem nicht vollstindig enthullt. Und wenn wir uns
einem besseren Verstindniss niher glauben, tauchen die alten Ansichten
in neuer Kleidung sofort wieder hervor und lehren uns, dass die un-
bestrittene Wahrheit noch lange in Dunkel verborgen bleiben wird.
Der menschliche Geist ist wunderbar conservativ; dies zeigt sich auch
in der Geschichte der Granitfrage, denn Ansichten, die man schon langst
als todt und begraben ansehen miisste, stehen immerfort wieder als
Gespenster ays der Vergangenheit auf.

Die Werner'sche Auffassung der Granite als Sedimente ist keines-
wegs ausgestorben; die durch Keilhau, Bischof und seine Schule, etc.
modificirte Auffassung Werner's, nach welcher die Granite metamorpho-
sirte Sedimente wiren, lebt noch immerfort.! Auch in neuester Zeit
hat dieselbe durch die Ausbildung der Lehre von dem Dynamometa-
morphismus eine modificirte Form erhalten, namentlich in /. Reusc/’'s
Deutung der Granite von Karmé und Bémmels als druckmetamorpho-
sirte, umgeschmolzene Conglomerate etc.,? eine Auffassung, welche nach
meiner Ansicht in den von Reusc/ beschriebenen Fillen durchaus auf

unrichtiger Deutung der Beobachtungen beruht.?3

1 Cfr. 0. Torell: «Forhandlingar vid de Skandinaviska Naturforskarnes 12te Mote
Stockholm 1880 (S. 252 IT).

2 H. Reusch: «Bommelden og Karmben med omgivelser», Kristiania 1388.

3 Wenn Rewsch z. B. als Stiitze seiner Aulfassung hier anfihrt, dass bei Kristiania aus
silurischem Thonschiefer der Etage 4 durch Contactmetamorphose gegen Quarzsyenit
im Grevsenis cin porphyrisches Gestein mit Feldspatheinsprenglingen etc. gebildet
gewesen wire (siehe Nyt Mag. f. Naturvid. B. 28, S. 121 I[l), so ist dies unzweifelhaft
ein reines Missverstindniss der Thatsachen; das betrellende Vorkommen habe ich genau
untersucht und dabei gefunden, dass der Porphyr nichts weiter als die gewohnliche
Grenzfacies des Quarzsyenits (Nordmarkits) selbst ist, sowie solche lings der ganzen
Grenze der Nordmarkite tiberall ganz allgemein verbreitet ist; Aewsch’s «Porphyroid»
hat nichts mit einer Umwandlung silurischer Sedimente zu schallen. — — Ebenso
wenig scheint mir W. S. Bayley in seiner Abhandlung: «The eruptive and sedimentary
rocks on Pigeon point, Minnesota (Bull. of the United States geol. Surv. No. 109, 1843)
unzweideutig bewiesen zu haben, dass scin «red granular rock» aus umgeschmolzenen
‘Sedimenten entstanden sei. Schon der Vergleich der Analysen (L. c. 113) zeigt, dass
der «red rock» eine gewshnliche Granophyrmischung besitzt, deren Alkalireichthum den
verglichenen Sedimenten fehlt.
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Als die Auffassung von dem eruptiven Ursprung des Granits zuerst
durchzudringen anfing, war man schon sehr frith auf die richtige Spur
gekommen, indem man die Granite, die Syenite und verwandte Gesteine
im Gegensatz zu den an der Oberfliche erstarrten vulkanischen Gesteinen
ganz zutreffend als plutonische Gesteine, das heisst als in der Unterwelt,
im Reiche Pluto’s, in der Tiefe unterhalb der Erdoberfliche erstarrte
Massengesteine erkannte. Es kann von allen Ecken der Welt eine
derartige Fiille von Beobachtungen verschiedenster Art fir die Richtigkeit
dieser Ansicht angefiihrt werden, dass man wohl glauben sollte, dieselbe
sei als unerschiitterlich bewiesen zu betrachten. — Doch nein, als
Gespenster tauchen immer wieder alte Ansichten auf: Reyer hat, wie
bekannt, in neuester Zeit wieder die Auffassung verfochten, dass die
Granite als submarine (Tiefseeeruptionen, also als Oberflichenergiisse
aufzufassen seien. Um diese Amnsicht zu widerlegen, sollen hier nur
einige wenige Thatsachen angefithrt werden, welche wohl geniigen
diirften, um ihre Unhaltbarkeit zu beweisen. 1) Die Granite, respektive
Quarzsyenite und Syenite, welche in allen Beziehungen mit den
Graniten zusammengestellt werden missen, kommen im Kristianiagebiet
an mehreren Stellen in unmittelbare Berihrung mit Kustenbildungen,
devonischen Sandsteinen (mit ripple marks) etc, welche im Contact
mit dem Granit etc. stark metamorphosirt sind. 2) Die Granite sind
an vielen Stellen im Kristianiagebiet von stark contactmetamorphosirten
Schichten bedeckt, welche awci in unmittelbarer Berihrung mit dem
Granit selbst, wo sie auf dewmselben liegen, gut aufbewakvte Fossilien:
Trilobiten, Brachiopoden etc., filiven. Wie wire es moglich, sich vor-
zustellen, dass diese Schichten am Boden eines Meeres awuf einem
gewaltigen Erguss von noch heissfliissigem Granitmagma als jingere
Bildung abgesetzt sein konnten, wenn dies Meer einerseits nicht heisser
gewesen wdre, als dass Thiere unmittelbar auf dem Granitboden leben
konnten, andererseits aber die Contactwirkung von der Granitgrenze ab
kilometerweit durch bedeutende Schichtmichtigkeit nachweisbar ist?

Seitdem man (ca. 1876) durch die dusserst lehrreichen Beobachtungen
von Gilbert, Peal, Endlick etc. die lakkolithischen Vorkommen von
Eruptivgesteinen in sedimentdren Gesteinen, in den Henry Mountains etc.
kennen gelernt hatte, lag es nahe, die Granitbuckel als durch die Erosion
entblosste Lakkolithe aufzufassen. Wenn sie auch nicht in genau analoger
Formenausbildung auftreten, sind doch so viele Ziige gemeinsam, dass es
kaum zu gewagt schien, im Wesentlichen eine verwandte Entstehungs-
weise auch fur die Granite und somit auch fiir die iibrigen bekannten

Vorkommen von Tiefengesteinen anzunehmen.
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Das wesentliche ist sowohl bei den amerikanischen Liparit- resp.
Trachyt-Lakkolithen in Henry-Mountains etc. als bei den unzihligen Vor-
kommen von Graniten und verwandten massigen Gesteinen, dass iiber-
haupt eine /ntrusion oder Injektion durch Bewegung des Magmas von
einer tieferen Quelle in ein hoheres Niveau hinauf, und dann nachtriglich
eine Erstarrung in dem bei der Intrusion gebildeten Raum, 7z grdsserer
oder gevingerer Tiefe umiterhald dev Tagesoberflicke, stattgefunden
haben muss. Die Form der erstarrten Eruptivmasse, ob als grosse
flachgewdlbte Kuchen (typische Lakkolithe) oder als grossere mehr
unregelmissig begrenzte Massen (Stocke etc.) muss dabei relativ un-
wesentlich erscheinen.

Die structurellen Eigenthimlichkeiten der echten Tiefengesteine
lassen sich bei dieser Auffassung befriedigend als ein Resultat der in
grosserer Tiefe stattgefundenen langsamen Erstarrung erkliren; die be-
gleitende Contactmetamorphose in der Umgebung der Tiefengesteine
erhilt auch ihre befriedigende Erklirung namentlich durch die Einwir-
kung des bei der Krystallisation unter grossem Druck in geschlossenem
Raum frei gewordenen iiberheizten Wassers, welches mit ungeheurer
Tension nach allen Seiten in die umgebenden Gesteine, namentlich lings
den Schichtfugen eingepresst werden und unter Einfluss der bedeutenden
Temperatur des langsam erstarrenden injicirten Gesteinsmagmas eine
durchgreifende Umbkrystallisation, mit Neubildung von Mineralien hervor-
bringen musste. Diese Auffassung der Granite, Syenite etc. als in der
Tiefe der Erdkruste in der Weise der Lakkolithe erstarrter /mtrusiv-
massen ist dann auch seit dem Anfang der 8o-er Jahre sehr allgemein
verbreitet gewesen. Es ldsst sich auch nicht leugnen, dass das
Auftreten der Granite und der ubrigen Tiefengesteine in den meisten
Beziehungen eine bedeutende Ahnlichkeit mit demjenigen echter Lakko-
lithe darbietet, obwohl Unterschiede auch nicht fehlen.

In seiner Hauptarbeit: «Udsigt over det sydlige Norges Geologi» !
(Kristiania 1879) legte 7%4. Kjerulf eine neue Auffassung des Granits
(und der mit demselben verwandten Tiefengesteine) dar; es ist dabei
zu bemerken, dass er damals die einige Jahre frither publicirten Arbeiten
der genannten amerikanischen Geologen iiber die Lakkolithe ganz
unzweifelhaft nicht gekannt hat. Ajerulf hatte an vielen Stellen im
Kristianiagebiet, so namentlich im Drammensthal, im Lierthal etc.
beobachtet, wie die silurischen Etagen in schwebender Schichtstellung
deutlich axf dem Granit ruhen.

1 Ubersetzt von Dr. 4. Gurit unter dem Titel: «Dic Geologie des siidlichen Norwegens»
Bonn 1880.
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Die Etagen bilden flache Wellen, welche hiufig der unterliegenden
Granitoberfliche conform sind. Die Granitunterlage bildet so zu sagen
das Fussstick der Etagen, der Granit verhalt sich als «ein Fussgranit».
Die nidhere Beobachtung zeigte ferner, dass die verschiedensten Etagen
unmittelbar auf dem Granit ruhen, bald die unteren (z. B. Orthoceren-
kalk, Etage 3), bald die oberen (z. B. Cochleatkalk, Etage 8 etc.); wo
im Profil ein grosserer oder geringerer Theil des Etagenbaus fehlt, nahm
dann Kjerulf an, dass der Granit selbst die an jeder einzelnen Stelle
fehlenden Etagen verzehrt, verschluckt («opslugt») habe.l Diese Ver-
zehrung wird an mehreren Stellen in seiner Darstellung geradezu als ein
«Einschmelzen» charakterisirt. Kjerulf dachte sich dabei die aufge-
stiegenen Granitmassen ohne Weiteres als Anschwellungen des fliissigen
Erdinneren, die die umgebenden Theile der Erdkruste eingeschmolzen
hitten.

Diese «Fussgranithypothese» Kjerulfs wurde uberhaupt sehr wenig
bekannt und so viel ich weiss von keinem spiteren Forscher direct an-
genommen; schon in 1882 lieferte ich2 den Beweis, dass diese Hypothese
«in den sicheren Beobachtungen von unzweifelhaften Contactzonen keine
Stiitze findet», und Kjerulf selbst versychte spiter niemals die Berech-
tigung derselben aufrecht zu erhalten.

Genau dieselbe Hypothese ist nun vor zwet Jahren von Mickel Lévy
aufgestellt worden.? Mickel Lévy scheint die Kjerulf’sche Fussgranit-
hypothese iiberhaupt gar nicht gekannt zu haben,* denn Kjerulfs Name
wird in seiner Auseinandersetzung nicht erwdhnt und die ganze Hypothese
als neu dargestellt.

-

Confr. 1. c. S. 60, wo es von dem Drammensgranit heisst: «Der Granit im Fuss hat in
seiner Masse einen Theil des einmal vorhanden gewesenen Silurgebirges verschluckt»,
oder S. 142, wo es heisst: «Linen deutlichen Fingerzeig fiir den Linfluss des Granits,
wo er von unten aufgeschwollen ist, — das Uberlagernde verschluckend und ein-
schmelzend, trotzdem aber sich als eine Grundlage, worauf die Schieferreihen schwimmen,
verhaltend, — erhidlt man vom Gebiet der Gulaschiefer» etc.; auch an vielen anderen
Stellen seiner Arbeit.

«Die Etagen 2 und 3 im Kristianiagebiet» etc. S. 371.

«Contributions a I'étude du granite de Flamanville et des granites I'rancais en général»;
Bull. des services de la carte géol. de la France, No. 36, Tome V, 1893. Ein aus-
fuhrliches Referat von £. Houg findet sich in «Revue générale des sciences», fir
30. Octbr. 1894, S. 758—761.

Ich muss hier hinzufiigen, dass es in der That sehr verstindlich ist, dass die IFuss-
granithypothese Ajerulfs iberhaupt einem nicht norwegisch verstehenden Leserkreis
unbekannt geblieben ist; denn in der deutschen Ubersetzung des Kjerulf’schen Werkes
(durch A4. Gurit: «Die Geologie des siidlichen und mittleren Norwegens», Bonn 1830)
sind dicjenigen Stellen, welche den Granit als einen «Fussgranit» behandeln, vollstindig
missverstander, so dass die einschmelzende Thitigkeit des Granits gar keinen Ausdruck
gefunden hat. So sind z. B. dic beiden oben citirten Stellen in der deutschen Ausgabe

1]

@

-
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Bei der sehr klaren Darstellung seiner Hypothese behandelt Micke!
Léyy die verschiedenen Formen der Granite (d. h. der sawren Tiefen-
gesteine im Allgemeinen) gesondert als «culots» (stocks, bosses etc.), als
«ellipses», als «dikes» oder endlich als «massifs irreguliers»; er hebt
hervor, dass diese verschiedenen Formen durch alle Uberginge ver
bunden sind. Er polemisirt dabei durchgehends gegen die Auffassung
der Granitmassen als Lakkolithe (Kuchen) und hebt hervor, dass: «Au
contraire, tout indique que les cx/ots granitiques s’élargissent en profondeur
et ne forment que le sommet d'une pyramide dont la base se confond
avec les zones encore fluides de lécorce terrestre».! Gilt dies von
den «culots», so sollte dasselbe noch mehr fiir die grossen «e//zpses» («ces
dykes de profondeur que M. Suess appelle batiolites» 1. c. S 34) und die
«dykes» (z. B. das Vorkommen des Tonalits von Adamello) und endlich
fir die «massifs», welche Mickel Lévy als «les appareils granitiques des
grandes profondeurs» bezeichnet, gelten. Was die Eruption oder wie
Mickel Lévy es sehr bezeichnend nennt «la mise en place» der Granite
betriftt, ‘hebt er als das wesentliche Moment hervor, dass «tout milite
en faveur d'une tombée en fusion, en liquation, des salbandes voisines,
avec assimilation lente et partielle par la roche éruptives. «Il semble,
que l'ascension du magma granitique se fasse en profitant d’une sorte
de fusion, d’assimilation, de corrosion des strates encaissantes». «Nous
supposons que la proximité de la roche éruptive ameéne une surélevation
des courbes isogéothermes et une circulation intense de fluides miné-
ralisateurs (probablement alcalins). Deés lors, il se produit d’abord la
remise en mouvement du quartz et la naissance du mica noir — — — —,
Puis la feldspathisation intervient». «En d’autres termes, le métamor-
phisme de contact se confond peu a peu en profondeur avec le méta-
morphisme générals etc. Mickel Lévy resumirt schliesslich seine Auf-
fassung des Mechanismus der Graniteruptionen in vier Hauptsitzen, wovon
hier die drei ersten citirt werden sollen:

auf folgende Weise iibersetzt worden: «Der Granit hat hier mit seiner Masse cinen
Theil des einmal vorhanden gewescnen Silurgebirges iiberdeckts (NB. statt «verschluckt»
oder eingeschmolzen); dic andere citirte Stelle lautet in der deutschen Ausgabe: «Einen
wichtigen Fingerzeig fir den Einfluss des Granites, der bei scinem Ausbruche aus der
Tiefe hoher gelegene Schichten iiberzog und verhiillte, sich aber sonst doch wie eine
Unterlage verhielt, auf denen die Schieferschichten liegen, gewidhrt das Gebiet der
Gulaschiefer» etc. Da auch dic iibrigen Stellen in Kjerulfs Arbeit, welche dhnlichen
Inhaltes sind, consequent eine von dem norwegischen Texte ganz abweichende Meinung
vorbringen, sollte man fast glauben, dass Kjerulf selbst seine Ansichten von dem I‘uss-
granit aufgegeben habe, und dass die verinderte Auffassung der Ubersetzung seine
Zustimmung gehabt habe.
1L c S 32
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1. Les granites ont di s'élever, comme les roches volcaniques,
dans les parties fracturées de l'écorce terrestre. Mais ils dissolvent leurs
salbandes et tendent constamment a élargir leurs racines.

2. 1l en résulte que les voussoirs affaissés, qui auraient pu leur
servir de base, sont plus ou moins assimilés par la roche éruptive et
transformés en gneiss granitiques, puis en granites gneissiques et enfin
en granites.

3. Le mode d’ascension des masses granitiques peut présenter des
paroxysmes; mais il se lie a des phénomenes tres lentes d’'assimilation
des salbandes et de métamorphisme de contact.»

So weit Michel Lévy. Wie man sieht, ist kein nennenswerther
Unterschied zwischen seiner «Assimilationshypothese» und der «Fuss-
granithypothese» Kjerulf’s nachweisbar; sie sind beide vollkommen
identisch.! Sogar die characteristische Zusammenstellung der Contact-
metamorphose mit der Regionalmetamorphose als verschiedene Resultate
der Einwirkung der Granite in verschiedener Tiefe war auch in Kjerulf’s
Hypothese vorhanden, indem dieser die Regionalmetamorphose des nor-
wegischen Hochgebirges auf den unterlagernden Granit bezog.?

Der Hypothese Mickel Lévy's, oder wie wir also richtiger sagen
sollten, Kjerulf's, hat sich neuerdings auch Swess angeschlossen. «Im
Angesichte der ausgedehnten granitischen Stocke darf man wohl die
Vermuthung wagen, dass in fritheren Phasen der Erdgeschichte Auf-
schmelzung und auch Durchschmelzung der Lithosphire hiufiger vorge-
kommen ist, und dass mit der Verstirkung der Lithosphire diese weiten
Essen seltener, dafiir Dislokationen, enge Essen und Explosionen haufiger
geworden sind. — — — Strenge wiirde zu scheiden sein: der Ausdruck
«Batholith» fiir eine stock- oder schildférmige Durchschmelzungsmasse,
welche mit fortschreitender Abtragung entweder den Querschnitt be-
hauptet oder breiter wird bis in die «ewige Teufe», und der Ausdruck
«Lakkolith» fiir einen seitlich eingedrungenen Kuchen, welcher mit der
Abtragung zwar anfangs breiter werden mag, aber dann verschwindet.3
Suess bezeichnet Michel Lévy's Hypothese von der Aufschmelzung der

1 Sie sind iibrigens auch nicht ohne Vorldufer, indem das Schmelzen der hheren Theile
der Erdkruste durch Steigen der Isogeothermen ja schon ein ziemlich alter Gedanke ist.

2 Ich habe spiter nachgewiesen, dass der im norwegischen Hochgebirge der regional-
metamorphosirten Schieferformation unterlagernde Granit éier als diese selbst ist und
nichts mit ihrer Metamorphose zu thun hat; confr. «Lagfélgen pd Hardangervidda»,
Kristiania 1893.

3 Siehe K. Suess: «Einige Bemerkungen tber den Mond», Separat-Abdruck aus den
Sitzungsberichten d. k. Akad. d. Wiss. in Wien, Math. naturw. Cl. B. 104, Abtheil. I,
Febr. 1895, S. 33.
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Salbinder durch den aufdringenden Granit als einen wesentlichen Fort-
schritt. 1

Es ldasst sich nicht leugnen, dass die Fussgranithypothese Kjerulf's
sowie die damit identische aber bei weitem mehr durchgefiihrte «Durch-
schmelzungshypothese» (Assimilationshypothese) Micke! Lévy's beim
ersten Anblick sehr verfithrerisch erscheint. Sie erklart, wie es diinkt,
manche schwierige Fragen befriedigend und steht scheinbar im besten
Einklang mit den allgemein verbreiteten Vorstellungen iiber das Erd-
innere iiberhaupt.

Dessen ungeachtet ldsst sich durch eine grosse Anzahl unzweifel-
hafter Beobachtungen beweisen, dass dieselbe sich liir die wesentlichsten
Theile kaum aufrecht halten lasst oder jedenfalls dass sie nicht allgemeine
Giiltigkeit besitzt.

Die wesentlichsten Theile der Hypothese sind: 1) die Annahme der
Einschmelzung (Assimilation) der Salbinder, 2) die «mise en place»
durch langsame Aufschmelzung und die daraus resultirende Form der
Tiefengesteinsmassen, nicht als intrusive «Lakkolithe», sondern als «in
die ewige Teufe» fortsetzende «Batholithe».

Wenige bisher studirte Eruptivgebiete diirften giinstigere Verhalt-
nisse fiir die Untersuchung der generellen Beziehungen der Tiefengesteine
darbieten als das Kristianiagebiet; der Reichthum an verschiedenen
Gesteinstypen nicht weniger als die Grosse der Verhiltnisse,® sowie
eine unerschopfliche Anzahl priachtiger natiirlicher Profile bieten hier
dem Forscher eine ungewohnliche Gelegenheit, sich eine selbstindige
Meinung zu bilden. Wie verhidlt es sich nun im Kristianiagebiet mit der
Einschmelzung des Nebengesteins?

Wir wollen dies mit ein Paar Beispielen erlautern.

Das Kristianiagebiet wird bekanntlich durch ein bedeutendes Granitit-
gebiet? auf beiden Seiten des Drammenfjords und des Lierthales in
zwei Hilften getheilt; dies Granititgebiet erstreckt sich ungefihr in einer

! Es konnte hier auch noch an die «osmotische Hypothese» von Fomston-Lavis erinnert
werden, welche ebenfalls eine bedeutende Resorbtion des Nebengesteins durch die auf-
dringende Eruptivmasse behauptet; da dieselbe jedoch nicht die Formen der Tiefen-
gesteine diskutirt hat, darf sie hier unberiicksichtigt bleiben.

Mehr als 4600 km.2 sind von Tiefengesteinen eingenommen: ca. 2900 von quarz-
fihrenden Syeniten, Quarzsyeniten und Natrongraniten, ca. 8oo von Granititen, ca. goo
von Augitsyeniten, Glimmersyeniten, Nephelinsyeniten etc.

Siehe meine vorldufige Darstellung in Z. f. Kryst. B. 16, I, S. 70—78 und S. 93—99.
Aus. dieser Darstellung ist auch die hier beigefiigte Kartenskizze des Kristianiagebietes
reproducirt. Ubrigens sind fiir das volle Verstindniss des folgenden Abschnitts die
geologischen Rectangelkarten (im Maassstab 1 100 000) Blatt Honefoss, Blatt Kristiania
und Blatt Moss kaum zu entbehren.

[X]

@
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Fig. 11, Kartenskizze des Kristianiagebietes.
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Linge von ca. 57 Kilometer (in SSO.—NNW.-licher Richtung) bei einer
grossten Breite von ca. 21 Kilometer (in WSW.—ONO .-licher Richtung),
ein Areal von ca. 700 km.? einnehmend.

Die grossten Hohen sind im siidlichen Theil (im Kirchspiel Hurum)
ca. 300 Meter, im nordlichen Theil (Gjevlekollen in «Finmarken», dem
Walddistrikt zwischen Lier und Modum) ca. 600 Meter.

Dies Granititgebiet ist somit, obwohl nicht sehr bedeutend, so doch
ansehnlich genug um als ein charakteristisches Beispiel eines ausge-
dehnten Granitgebietes zu gelten.

Fig. 12.
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Oberes Obersilur.

7 u. 6 Pentame-
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5
Kalksandstein.

4—2 Untersilur
1

Grundgebirge.

Karte iiber die Felsenstrecke «Finmarken» zwischen Lier und Modum.
Maassstab 1 : 400 0o0.
K = Krokkleven. S = Sonsterud. £ = Elvene. A = Horiekollen. G = Gjevlekollen.
K7 = Kroftkollen. So = Solbergfjeld. P = Paradiesbakken. A% = Konerudkollen.

Durch die Einschnitte des Drammenfjords, des Lierthals und des
Drammenthals sind gute Profile entblosst.
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dieser Granitpartie fliessen die Biche nach allen Seiten. Die Structur
des Granitit selbst ist in grosser Ausdehnung granophyrartig, namentlich
in den Hohen und lings den Grenzen gegen die umgebenden Silur-
schichten. Diese liegen deutlich auf dem Granit, wo sie an denselben
stossen, und die Verhiltnisse lings der Grenze, sowie die Structur des
oft feinkérnig granophyrisch ausgebildeten Granitit an den Gipfeln macht
es hochst wahrscheinlich, dass sie eimmal die ganze Granitpartie bedeckt
haben. Auf der kleinen Karte sieht man aber, dass die unterliegende
Granitmasse scirdg duvch die Silurschichten durchschneidet, so dass nicht
dieselben Schichten rings herum darauf lagern. Die Silurschichten fallen
grosstentheils von der gewdlbten Granitoberfliche aby».

«An beiden Seiten des Glittreelvs zeigt das Profil, wie die Wellen
der Silurschichten der Granitunterlage entsprechens.

«Am Holsfjord fallen die Faltungsachen der gefalteten Silurschichten
von dem Granit ab, und auch hier sieht man, dass die auf- und ab-
steigenden Wellen der Oberfliche des darunterliegenden Granits ent-
sprechen miissen».1

Im Einzelnen ist die lehrreichste Stelle wohl das Profil vom Horte-
#ollen in Lier; ich wiederhole hier meine frithere Datstellung desselben: 2

Fig. 14.

Profil von Hértekollen in Lier (380 Meter hoch).

«Unten am Fuss des (ungefihr 380 Meter) hohen Felsens besteht
der an vielen Stellen entblésste Berggrund noch aus einem ziemlich
-grobkérnigen an einen aplitischen Granophyr erinnernden Granitit, iiber
den Abhang hinauf, iber den aus losen heruntergefallenen Blocken
bestehenden Thallus (norwegisch: «Ur») des steilen Berges, steigt man
iiber immer mehr und mehr feink&rnigen, kleindrusigen, aplitischen
Granophyr hinauf, bis plstzlich, wenn man ungefihr 2/3 der Hohe des
Felsens passirt hat, durch eine fast unbesteigbare, schroffe Wand von
Silurschichten das weitere Aufsteigen gehindert wird. Diese wohl 100 M.

1 Zeitschr. f. Kryst. B. 16, I, S. 98.
2 Ib. S. 73—74.
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hohe Wand besteht aus abwechselnden Kalk- und Schieferschichten der
Silurformation (Etage 4), welche deutlich wie eine uhvglasformige Schale
die gewdslbte Oberfliche der Grenze des Granititlakkolithen bedecken
sie sind auf gewohnliche Weise stark contactmetamorphosirt in violette
Schieferhornfelse und griinliche bis griinlichweisse Kalksilicathornfelse in
unaufhérlichem Wechsel. Ausserdem setzen zahlreiche gréssere und
kleinere Apophysen von aplitischem Granophyr, Mikrogranitporphyr,
Granititpegmatit etc. von der untenliegenden Grenzfliche aus nach oben
durch die Silurschichten hindurch, schon in grossem Abstande durch
ihre rothe Farbe abstechend. Man kann mit einiger Schwierigkeit auf
der Grenzfliche selbst zwischen dem Granophyr und den Silurschichten
eine lingere Strecke passiren und sieht dann, wie die Apophysen von
der Grensgfliche selbst nack oben in die Silurschichien hineinsetzen, sich
vevzweigen etc. und beobachtet sugleich, wie die Grenzfliche des Lakko-
lithen selbst gans wunregelmdssig ist, indem sie bald plotzlich durch
hohere Stlurschichten schrig aufsteigt, bald sich wieder allméhlich
senkt. Das Grenzgestein selbst ist ein makroskopisch feinkérniger,
rother aplitischer Granophyr oder Mikrogranit, bisweilen fast dicht,
hiufig kleindrusig, mit pegmatitischen Nieren und Spaltenausfiillungen,
hier und da flussspathfilhrend, ein Zeugniss von pneumatolitischen
Processens.

Die hier beschriebenen Verhiltnisse wiederholen sich an vielen
anderen Stellen der Umgrenzung des betreffenden Granitgebietes, z. B. in
den Profilen des Vardekollen in Lier an der Ostgrenzefdesselben, ebenso
an der Grenze zwischen Solfjeld und Ersvik, sowie zwischen Bikkestrand
und Sande und bei Holm an der Siidgrenze desselben, bei Solbergdsen
und am Solbergfjeld (westlich von Drammen) an der Westgrenze des-
selben etc.

Die Verhiltnisse sind iiberall dieselben, ganz abgesehen von den
angrenzenden Sedimenten; am Knatvoldstrand (in Hurum, im Siiden am
Kristianiafjord) kommt der Granitit in Beriihrung mit silurischen Schichten
der Etage 4, am Songaelv und bei Briten im Lierthal mit den mittleren
silurischen Etagen, am Solbergisen gegeniiber Mjondalen (westlich von
Drammen) mit Schichten der Etage 6 und 7 (Obersilur), in Konerud-
kollen mit Schichten der Etage 8, bei Holm mit dem devonischen
Sandstein etc.

Nach der Kjerulf-Michel-Leyy’'schen Hypothese miisste es, wo die
Sedimente scheinbar ungestért auf dem Granit ruhen, durch Einschmel-
zung (Assimilation) erklirt werden, ‘wenn derselbe in einem und dem-
selben Profil, sowie auch in den verschiedenen Profilen bald von
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niedrigeren, bald von hdheren Etagen unmittelbar bedeckt wird; dies
wurde von Kjerulf auch eben fiir das betreffende Granititgebiet geradezu
ausgesprochen.?!

Wie verhilt es sich nun aber thatsichlich mit dieser Einschmelzung,
dieser «Assimilation»?

‘Wenn dieselbe wirklich stattgefunden hitte, miisste sie sich selbst-
verstandlich in erster Linie in der Zusammensetzung des Eruptivgesteins
selbst nachweisen lassen; das Magma, welches sich durch eine langsame
Assimilation, ohne grosse Dislokationen, «von der ewigen Teufe»
nach oben nach der Decke der an jeder einzelnen Stelle auflagernden
Sedimente durchgeschmolzen hitte, miisste ohne jeden Zweifel die auf-
genommenen assimilirten Schichten in seiner Masse durch Diffusion
vertheilt haben, wund es miisste somit die chemische Zusammensetzung
des erstarrvten Magmas, des Gesteins selbst, nock die aus den einge-
schmolzenen Schickten aufgenommenen Bestandtheile in sick enthalten.
Es miisste dann in der chemischen Zusammensetzung des Eruptivgesteins
selbst die Controlprobe der Hypothese liegen.

Es geniigt diese Probe fiir einen einzigen Bestandtheil durchzufiihren,
niamlich den CaO-Gekalt.

Ich habe aus einer grossen Anzahl von Analysen (und zum geringeren
Theil durch Schitzung) den durchschnittlichen CaO-Gehalt der ganzen
cambrischen und silurischen Schichtenreihe des Kristianiagebietes be-
rechnet; derselbe sollte nach der Rechnung nicht weniger als ca. 24.5 Y/,
CaO betragen,? entsprechend einer Schicht von ca. 250 m. Machtigkeit,
bestehend aus reinem CaO! Wenn diese Zahl — 24.5%  — auch

1 In der Erklirung zu Tafel 22 des Atlas L. c. heisst es: «g, 8, 6 sind verschiedene Etagen,
nimlich ¢ Sandstein, 8 Obersilur (wesentlich Kalkstein), 6 die Pentamerus-Zone etc.
Der Granit im TFussstiick schwillt von der Tiefe auf, verschluckt Theile der Etagen,
zeichnet sich mit auf(fallend horizontaler Grenze» ctc.

2 Etage 8 b, ¢, d zusammen bis ca. 300 (?) m. mit durchschnittlichem CaO-Gehalt von 45 9/,

— 8a — - % - — — 8.5 -
— 7 b — - 40 - — — 22.5 -
— f7a J— - 70 - — —_ 36.5 -
— 6 — - 110 - — — 4.5 -
— — - - — — 5 -
— 43, b, ¢, d — - 300 - —_ — 17 -
— 33, b ¢ — - 30 - — — 5 -
— 2 und 1 — - 70 - — — 0.2 -

Gesammte Schichtmichtigkeit

der cambrischen und silu-

rischen Sedimente . ... . ca. 1050 m. mit durchschnittlich .. ..... ca. 24.50/p.
Der Durchschnittsgehalt ist proportional zur Michtigkeit der Schichten berechnet. Die
Michtigkeit der obersilurischen Schichtfolge ist auf neue Untersuchungen basirt.

Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. K1. 1895. No. 7. 9
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um einige Procent oder sogar um 10 Procent zu hoch wire, so
miisste ja doch dieser CaO-Gehalt der muthmaasslich eingeschmolzenen
Schichten der Zusammensetzung des Granitits sein Merkmal aufgeprigt
haben! Wir finden aber in den Granitit-Analysen des betreffenden
Gebictes kheine Andeutung einer devartigen «Assimilations einer CaO-
veichen Schichtenveihe. Im Gegentheil, die Analysen zeigen! durch-
gehends einen ganz geringen CaO-Gehalt, durchschnittlich kaum /3 %!
Wohin sollte dann der bedeutende CaO-Gehalt der Silurschichten seinen
Weg genommen haben? Er hitte doch wohl nicht vollstindig zu Nichts
werden konnen, wenn wirklich die Silurschichten eingeschmolzen gewesen
wiren? Er miisste doch wohl im Granitit vorhanden sein!

Und umgekehrt, wenn er nicht da ist, missen wir dann nicht mit
zwingender Logik schliessen, dass die angenommene Einschmelzung,
Aufschmelzung, Durchschmelzung, Assimilation etc. iiberhaupt gar nicht
stattgefunden haben kann? Ich meine, es ist keine andere Schluss-
folgerung moglich!

Was hier im grossen Ganzen von der «Assimilation» der kalkreichen
Silurschichtenreihe gilt, zeigt sich ganz entsprechend auch im Einzelnen;
wo z. B. in Konerudkollen die silurischen Kalksteine der Etage 8 an
den Granitit grenzen, enthilt der Granophyr der Grenzfacies an der un-
mittelbaren Grenze doch nur genau !/» Procent CaO; von einer Ein-
schmelzung in grossem Maassstab ist keine Spur vorhanden.

Im Gegentheil, die Grenzen gegen die Silurschichten sind hier wie
sonst haarscharf! Und wo sollte dann der aufgenommene CaO-Gehalt
im Granit vorhanden sein, wenn nicht an dieser Grenze!

Wie wenig davon die Rede ist, dass iiberhaupt eine Aufschmelzung
stattgefunden hat, da wo eine grossere oder kleinere Michtigkeit der
auf dem Granitit rubenden contactmetamorphosirten Schichten «fehlt»,
davon zeugt nicht nur die Beschaffenheit der scharfen Grenze der
Schichtenreihe selbst (wie z. B. in Hortekollen), sondern noch mehr jede
Scholle, jedes Bruchstiick, welches in dem Granitit selbst rings herum
eingeschlossen gewesen ist. Selbst ganz kleine Bruchstiicke von nur
wenige Centimeter Grosse haben noch ihre scharfen Grenzen vollstindig
erhalten, — und der umgebende Granit zeigt keine auffallende «Assimi-
lationszone» mit verdnderter (kalkreicherer) chemischer Zusammensetzung.
Als Beispiel kann folgende Figur (Lichtdruck nach Photographie) eines
Bruchstiicks von silurischem Schiefer der Etage 4 aus Nordmarkit von
Tonsends dienen.

! Siehe die Analysentabelle in Zeitschr. f, Kryst. B, 16, I, S. 77.
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Die Contactumwandlung ist in derartigen kleinen Schollen und Bruch-
stiicken zwar sehr intensiv, oft noch mehr als an der Grenze der Schichten-
decke, wo dieselbe erhalten ist; der reine Kalkstein selbst ist hier in
grobkérnigen Marmor, der Mergelschiefer und die unreinen Kalksteine

Fig. 15.

Bruchstiick von silurischem Schiefer in Nordmarkit.

(/s der natiirlichen Grésse).

in oft recht grobkrystallinische Kalksilikatgemenge anstatt in Kalksilikat-
hornfelse, der eisenreichere unreine Thonschiefer in Glimmerschiefer-
dhnlich aussehende Gesteine umgewandelt; aber fiir eine Einschmelzung
habe ich im Granitit keine Beweise finden konnen. Der Quarz, der
Biotit, welcher im contactmetamorphosirten Gestein gebildet ist, ist —

ebenso wie der Vesuvian, der Granat, der Skapolith, der Wollastonit, die
91&
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Pyroxen- und Hornblendemineralien etc. — durck eine Umkrystallisation
der Substanz der Schichten selbst gebildet; ein wesentlicher Austausch
von Substanz hat im ganzen Granititgebiet nicht stattgefunden.

Es ist hier die Stelle, die Alkalisation (die «Feldspathisation»)
Michel-Lévy's zu erwihnen. Ich habe selbst, als einer der ersten, eine
Feldspathbildung in Hornfelsen in der Granitcontactmetamorphose schon
vor vielen Jahren nachgewiesen. Ich kenne eine solche auch jetzt an
vielen Stellen. Doch ist ihre Bedeutung tberall im Kristianiagebiet
untergeordnet und ich habe gar nicht finden konnen, dass eine An-
reicherung mit Feldspath im Allgemeinen auf eine sicher nachgewiesene
Zufuhr von alkalischen Losungen zu beziehen wire; im Gegentheil, wo
Feldspath in den contactmetamorphosirten Sedimenten selbst gebildet
ist, diirfte er auf Kosten ihrer eigenen Substanz entstanden sein.
Ich sehe dabei naturlich ab von den deutlichen Adern von Granitit,
Quarzsyenit etc., welche nur als directe Apophysen des Eruptivmagmas
zu betrachten sind, und welchen Mickel-Lévy eine besondere Bedeutung
zugeschrieben hat. In Kalksteinen z. B. ist meiner Erfahrung nach nie
eine Feldspathbildung ausserhalb der scharf abgegrenzten Apophysen-
adern selbst nachweisbar; und auch in den Schieferhornfelsen ldsst sich,
wo die Zusammensetzung des Eruptivgesteins selbst hinreichend charak-
teristisch ist, (wie es z. B. bei den Nordmarkiten der Fall ist), das
Gemenge der auf Spalten erstarrten Mineralien der Apophysen ohne
alle Schwierigkeit von dem krystallisirten Mineralgemenge des Hornfelses
selbst unterscheiden. Es ldsst sich z. B. selbst in den am meisten
umgewandelten Schieferhornfelsen im Nordmarkit vom Tonsends, wie
complicirt auch das Adernnetz der eingedrungenen Apophysen sein
mag, iiberall unter dem Mikroskop scharf nachweisen, dass nicht ein
einziges Kornchen von AEgirin, Arfvedsonit, Riebeckit, Katophorit,
Aegirindiopsid, Titanit etc. ausserhalb der Adern auftritt; die Grenzen
sind bei genauerer Untersuchung immer gut auseinander zu halten.

Im Kiristianiagebiet, wo an hunderten von Stellen, manchmal iiber
lange Strecken die unmittelbare Grenze zwischen Tiefengesteinen und
contactmetamorphosirten Silurschichten, wie kaum besser in einer zweiten
Gegena in der Welt, entblosst ist, habe ich somit nach jahrelanger
Erfahrung keine Beweise weder fiir eine allgemeine Aufschmelzung
(Assimilation) der Schichten durch das Eruptivmagma, noch fiir eine
von dem Eruptivmagma ausgegangene <«Feldspathisation» des Neben-
gesteins finden konnen.l!

1 Dass in Ausnahmefillen und in geringer Ausdehnung eine Resorbtion des Nebengesteins
stattgefunden hat, daftr habe ich sclbst Belege geliefert; so in Zeitschr. f. Kryst.
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Die Verhiltnisse im Kristianiagebiet sind so klar und iibersichtlich,
dass hier fir diese Gegend kein Zweifel moglich ist. Da wo die
hoheren Etagen der Schichtendecke auf dem Granitit etc. ruhen, und
die dlteren Etagen entsprechend fehlen, lasst sich ihr Fehlen absolut
nicht auf eine Einschmelzung ihrer Masse beziehen.

Wenn dies zugegeben werden muss, dann ldsst sich aber fiir das
Kristianiagebiet die «Durchschmelzungshypothese> von Kjerulf und
Mickel-Lévy tberhaupt gar nicht aufrecht halten. Es muss dann eine
andere Erkldarung der Thatsache der fehlenden Schichten gegeben werden,
als die, dass sie eingeschmolzen wiren.

Wenn sie aber nicht eingeschmolzen sind, dann wmiissen sie in der
Tiefe unterhalb der Granitmasse noch wvorhanden sein; eine dritte
Moglichkeit lisst sich kaum denken.

Denn dass an vielen Stellen, wo die silurischen Schichten auf dem
Granit in schwebender Lage iiber lange Strecken auflagern, ein grosserer
oder geringerer Theil der bekannten Schichtmichtigkeit «fehlt», ist
unbestreitbar.

Und dass die «fehlenden» Schichtmassen in der Tiefe unterhalb der
Granitmassen vorhanden sind, dafiir sprechen zahlreiche unzweifelhafte
Beobachtungen aus dem Kristianiagebiet.

Das ganze Kristianiagebiet bildet, wie ich frilher nachgewiesen habe,
eine ca. 230 Kilometer lange Grabenversenkung. Und innerhalb dieses
grossen Grabens ist die gesunkene Erdkruste in unzihligen, gegen ein-
ander verschobenen Schollen zerbrochen. Die Schollen sind ungleich-
missig stark eingesunken, und einige Schollen sind gedreht oder auch
gehoben. Beim Einsinken sind die untenliegenden Magmamassen auf-
gepresst, und zwar ganz iiberwiegend innerkalb der grossen Graben-
versenkung. Dieser ganze Eruptionsmechanismus ist dusserst einfach,
es ist eine hydrostatische Gleichgewichts-Gleichung.

Die ganze «mise en place» des Granitits ldsst sich im Kristiania-
gebiet, wie ich schon lingst nachgewiesen habe, in vollem Einklang mit
den Thatsachen als ein rein mechanischer lydrostatischer Process auf-
fassen; sowohl die Verwerfungen selbst als das Aufpressen des Granits
erhalten dabei eine ganz einfache Erklarung.

Bei der Annahme eines Aufsteigens des Granits durch Aufschmel-
zung ist die uhrglasformige Anordnung der Schichtendecke wie der

B. 16, I, S. 110—113; dann ist aber auch die Zusammensetzung des Eruptivgesteins
entsprechend beeinflusst worden! Ebenso babe ich ausnahmsweise cine Zufuhr von
Substanz in das Nebengestein nachweisen konnen; dieselbe war dann in der Regel auf
pneumatolitische Processe zu beziehen.
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gange Apparat dev umkvinzenden Verwerfungen und Einsinkungen gar
nicht befriedigend evklirt. Diese iiberall im Kristianiagebiet so auf-
fallende Beziehung zwischen Einsinkungen und Eruptivmassen scheint
mir einen schwer wiegenden Beweis zu liefern fir die Richtigkeit der
mechanischen Auffassung der Graniteruptionen als aufgepresster Intrusiv-
massen oder Injectionsmassen, und gegen ihre Auffassung als Resultat
einer langsamen Durchschmelzung des Erdinneren, auch ganz abgesehen
davon, dass eine Einschmelzung der Sedimente im Kristianiagebiet, wie
oben erwidhnt, gar nicht stattgefunden haben kann.

Die Oberfliche der Granititmassen Finmarkens sowie diejenige des
Hurumlandes (beiderseits des Drammenfjords) ist im grossen Ganzen —
abgesehen von geringeren Unebenheiten und abgesehen von der Arbeit
der Erosion — diejenige wuhrglasformig gewdlbter Lakkolithe. Auch
die Fallwinkel der erhaltenen Schichten um die Granititmasse Finmarkens
herum beweisen, dass die Sedimentreihe, welche dieselben einmal
continuirlich bedeckt haben muss, durch das Aufpressen des Granits
uhrglasformig aufgewdlbt, also gehoben worden ist. In so fern ist die
Ubereinstimmung mit unzweifelhaften Lakkolithen geniigend; es kommt
dann darauf an, ob die Unterfliche des Granites auch die Eigenschaften
der Lakkolithe zeigt.

Ja, die Unterfléche unserer Granite werden wir vielleicht niemals
durch unmittelbare Beobachtung kennen lernen; die theoretische Kuchen-
form {ber den miachtigen Spalten, durch welche ihre Masse aufgepresst
wurde, ldsst sich somit nicht unzweifelhaft beweisen. Aber sie ldsst
sich sehr wahrscheinlich machen.

Erstens miissen wir daran festhalten, dass schon aus dem oben
angefiihrten Grund dort, wo z. B. die héheren Siluretagen 6, 7, 8 und
der devonische Sandstein die Decke der Granitmasse ausmachen, der
fehlende édltere Theil der Schichtfolge nicht eingeschmolzen sein kann,
er muss also irgendwo in der Tiefe vorhanden sein.

Ferner miissen wir festhalten, dass die Annahme einer Assimilation
der Salbdander der Spalten aus den Beobachtungen im Kristianiagebiet
keine Stiitze findet; dann muss aber das Magma an ordindren grossen
Spalten aufgepresst sein.!

Diirfen diese beiden Voraussetzungen als wohl begriindet gelten,
dann scheint mir die einzige einfache Annahme diejenige zu sein, dass

1In und bei dem Kristianiagebiet sind zahlreiche ziemlich miichtige ordinire Spalten-
ginge bekannt; so z. B. die 20 bis 30 Kilometer weit verfolgten, 15 bis 20 Meter
michtigen Rhombenporphyrginge von Gran, von Aker, bei Grimstad (mit einer Breite
bis auf ca. 100 Meter iiber 35 bis 40 Kilometer Linge) etc,
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die Form der Granitmassen im grossen Ganzen (abgesehen von seit
licher vertikaler Begrenzung durch Verwerfungen etc.) diéjenige echter
Lakkolithe ist.

Reyer hat zwar behauptet, dass diese Annahme «mit den mechani-
schen Erfahrungen in Widerspruch steht»,! und Mickel-Lévy spricht
ebenfalls von einer «impossibilité mécanique d'un semblable appareil».2
Dazu ist aber zu bemerken, dass die Natur selbst auf derartige kate-
gorische Behauptungen keine Riicksicht genommen hat; denn dass
Lakkolithe in kleinerem Maassstab existiren, ist sicher genug, sie existiren
auch im Kristianiagebiet in der unmittelbaren Ndhe des oben erwahnten
Granititgebietes. Wir kennen sie hier in Grdssen von kleinen injicirten
Lagergingen (sheets) bis zu den Dimensionen grisserer Massen, welche
geradezu als Lakkolithe bezeichnet werden miissen.

Fig. 16 stellt ein Profil tiber die Gabbrodiabaskuppe von Brand-
berget (Gran, Norwegen) im Maassstab I : 12 500, (demselben fiir Linge
und Hohe) dar.

Die Eruptivmasse selbst (siehe hieriiber die vorliufige Mittheilung in
Quart. Journ. of the Geol. Soc. Febr. 1894, S. 16 ff.) ist eingebettet in
silurischen Schiefern der Etage 4; die Schichten von 4 a tauchen auf

Ifig. 16. Profil tiber Brandberget, Gran, Norwegen. 1: 12 500.

Brandéey‘gez‘

Stym. id M

uso

G = Grundgebirge; 2 = Alaunschiefer Etage 2; 3 = Orthocerenkalk Etage 3 etc.;
4 = Ogygiaschiefer etc. Etage 4. Gb == Gabbrodiabas, Pyroxenit etc. in Brandberget.
B = Bostonit, € = Camptonit, D = Diabas, AP = Rhombenporphyr.

der Ostseite der Kuppe wnter das Eruptivgestein hinein, auf der Nord-
seite derselben liegen die Schichten deutlich azf dem Eruptivgestein.
Obwohl die Sedimente, welche ehemals die Eruptivmasse bedeckt haben,
jetzt grosstentheils wegerodirt sind, lasst sich doch nicht bezweifeln,

1 «Theoretische Geologie», Stuttgart 1888, S. 139.
2 L.c. S 36.
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1895. No. 7. DIE TRIADISCHE ERUPTIONSFOLGE BEI PREDAZZO. 137

dass das grobkornige, eugranitische Gestein eine in der Tiefe innerhalb
der Etage 4 erstarrte echte Intrusivmasse ist; die Lakkolithform ist keine
typische, das Beispiel ist theils deshalb gewidhlt, weil die Untergrenze
hier gut entbltsst ist, theils auch noch mehr, weil beiderseits der grossen
Kuppe Zzahlreiche, z. Th. 1o bis 15 M. michtige Intrusivginge (sheets)
von Camptonit und Bostonit, welche complementire Massen bilden und
als gleichaltrige correlate Glieder dem Tiefengestein in Brandberget
entsprechen, in den unteren Theilen der Schichtserie injicirt sind. Ein
Wesensunterschied in dem Eruptionsmechanismus dieser «skeets» und
der grosseren Intrusivinasse der Kuppe ist nicht vorhanden.

Viel mehr nihert sich der lakkolithischen Kuchenform die Intrusiv-
masse des Quarzporphyrs nérdlich von der Stadt Drammen, im
Bmgcrm’z’s-Aos und am steilen Abhang des westlichen Theils dieser
Hohe, Risds genannt.

Die beigefligte Karte, im Maassstab 1 : 25 000, zeigt dies interessante
Vorkommen. Wie diese Karte angiebt, ist die Hohenstrecke, welche
sich nordlich von der Thalebene des Drammens-Elv erhebt, durch eine
Anzahl namentlich ungefihr NS.-licher Verwerfungen aufgeschnitten;
lings den Verwerfungslinien sind die mehr bedeutenden Bachthiler aus-
gegraben. Eine derartige Verwerfung verliuft ungefihr von dem kleinen
See, Landfaldskjern (Z auf der Karte) in S. und SSW.-licher Richtung,
zwischen den Hohenziigen Landfaldsbrenna (im W.) und Bustésen,
gleichzeitig zwischen dem Granititgebiet westlich vom Landfalds-Elv und
einer grosseren eingesunkenen Scholle von Rhombenporphyr in Bustdsen
trennend. Eine zweite derartige Verwerfungslinie verlauft zwischen
Bustisen und dem westlichen Abhang des Bragernés-As, in ihrer
langsten Ausdehnung zwischen Rhombenporphyr und Quarzporphyr
trennend. Eine dritte Verwerfung theilt die Hohenstrecke des Bragernis-
As in zwei Theile; diese verliuft N.—S. iiber Klopkjern (X auf der
Karte). Eine vierte! verlduft endlich in der Richtung NNW.—SS0. lings
dem Ostabhang des Bragerniis-/a—XS, zwischen Rhombenporphyr und Quarz-
porphyr trennend; es verdient bemerkt zu werden, dass dies letztere
Quarzporphyr-Gebiet durch postglaciale und glaciale Thone sehr iiber-
deckt ist, wihrend die Gesteinsmassen der iibrigen Theile der Karte
trotz der dichten Bewaldung sehr gut aufgeschlossen sind.

Bustisen und der &stliche Theil des Bragernés-As bestehen also

aus zwei schmalen eingesunkenen Schollen von Rhombenporphyr; der

1 Eine Anzahl kleinerer Verwerfungen konnen in dieser kurzen Darstellung nicht beriick-
sichtigt werden.
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schmale Landstreifen zwischen diesen beiden Schollen verhilt sich (ob-
wohl auch selbst eingesunkenes Land), relativ als ein Horst.

Die Reliefverhiltnisse habe ich nicht auf der Karte eingezeichnet
um die Ubersicht des geologischen Baues nicht zu-stéren;! um jedoch
cin wenig iiber die Hohen zu orientiren, diirften folgende Zahlen Ziemlich
geniigend sein:

Landfalds-Asen ist am Gipfelplateau . . . . 393 Meter.
Landfalds-Kjern (L der Karte) . . . . . .. . 309 —
Bustdsen. . . . . e« e .. .. ca 280 —
Svartkjern (S der Karte) o . 236 —
Bragernis-Asen, westlich von Kloplqcrn (K) 270—300 -——
— — , Ostlich -— ca. 250 —
Klopkjern (K der Karte) . . . . . . . .. . 218 —
Flaten (# der Karte) . . . . . . . . . . ca I50 —

Der Drammens-Elv liegt bei Drammen im Niveau des Meeres, und
die Thalcbene hebt sich nur wenige Meter iber demselben.

In dem genannten Horst von Bragernﬁs-Asen ist nun die lakko-
lithische Quarzporphyrmasse injicirt; dieselbe besteht aus einem hellen,
gelblichweissen bis rothlichen Felsophyr, mit dichter Grundmasse, worin
zahlreiche kleine Einsprenglinge von Quarz und Feldspath, mit ausge-
zeichneter rhyotaxitischer Fluidalstruktur. Von den grossen Steinbriichen
der Stadt an der SW.-Ecke von Bragernés-Asen ab, hebt sich die Quarz-
porphyrplatte mit einer ca. 100 Meter hohen steilen Wand bis un-
mittelbar S. vom Svartkjern, biegt hier herum in Sstlicher Richtung,? bis
sie im Thal des Klopkjern von der erwihnten Verwerfung abgeschnitten
wird; an der SW.-Ecke von Klopkjern taucht sie wieder hervor, und ist
endlich noch am Sudabhang des Bragerniis-As, westlich von der Ver-
werfung des Klopkjernbaches, prichtig aufgeschlossen. Die SSW.-Seite
der Platte taucht unterhalb der Thalebene herab.

Die plattenférmige Masse ist im siidlichen Theil von basischen
Ergussgesteinen und Tuffen der Serie der basischen Augit- und Labrador-
porphyrite bedeckt, schneidet sick aber durch diese nack N. schrvige
kinanf und ist im ganzen nordlichen Theil des Bragern'a'.s-As (zwischen
Svartkjern und dem Klopkjernthal), zwischen den obersten Banken der
gleichmissig feinkdrnigen blaugriinen und rothen Iaven und Tuffe der

basischen Serie unten, und den auflagernden Rhombenporphyren oben

1 Eine detaillirt ausgefithrte Karte der Umgegend von Drammen wird spiter in Farben-
druck publicirt. ' ’

2 Line besondere, durch die Erosion abgetiennte Quarzpartie setzt am NO.-Ende von
Svartkjern in NNO.-licher Richtung fort,
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injicirt; sowohl die untere als die obere Grenze ldsst sich hier ganz
continuirlich verfolgen und setzt auch noch am NO.-Ende von Svartkjern
einige Hundert Meter in demselben Niveau fort. Auch unten im Stein-
bruch ist die Unterlage des Quarzporphyrs (hier ein rother Tuff) gut
aufgeschlossen. Die ganze Intrusivmasse ist deutlich parallel ihrer
(oberen) Grenzfliche plattenformig abgesondert; der Fallwinkel der
oberen Grenzfliche ist im siidlichen Theil des Abhanges im Ganzen
ungefihr 20 S. und SSW am Abhang gegen Svartkjern dagegen ist
sie horizontal oder schwach nérdlich (NNO.) fallend.

Die vertikale Michtigkeit der Quarzporphyrmasse ist an der Mitte
des Durchschnitts der steilen Wand (gegeniiber der alten Schiessbahn)
ca. 100 Meter, am nordlichen Abhang der Masse gegen Svartkjern
dagegen viel geringer, vielleicht 30 bis 40 Meter.

Von dieser Intrusivmasse ist sowohl die untere als die obere Grenz-
fliche gut entblésst: In den grossen Steinbriichen der Stadt sieht man
den Quarzporphyr auf rothem Tuff ruhend; auch auf der langen
Strecke siidlich von Svartkjern (S) ruht derselbe auf einem dichten
bis feinkornigen Gestein der basischen Reihe (A4 P.), obwohl hier die
unmittelbare Grenze von dem Thallus des Quarzporphyrs selbst etwas
bedeckt ist. An einer Stelle im Walde in der Nihe von «Knudepunktet»
sieht man ihn auf Rhombenporphyr auflagernd. Umgekehrt wird er unten,
nahe der Strasse (Sz), von basischen Ergussgesteinen und im Walde
siidlich von Svartkjern etc. von Rhombenporphyr (R.P.) bedeckt. Der
intrusive Charakter ist somit ganz unzweifelhaft.

Das beigefiigte Lingsprofil, Fig. 18 (Maassstab 1:10000, derselbe fiir
Linge und Hohe), in NS.licher Richtung sucht eine Vorstellung von
dem Auftreten dieser intrusiven Quarzporphyr-Masse zu geben.

Das Verstindniss des Profils wird dadurch etwas erschwert, dass
zahlreiche Verwerfungen durchsetzen, theils kleinere (lings ungefihr
SSW.—NNO. aufsetzenden vertikalen Diabasgingen (D) im unteren
Theile des Profiles bei den Steinbriichen), theils auch die oben erwihnte
grossere Lingsverwerfung lings dem kleinen Thal vor dem Abhang
des Quarzporphyrs; diese Verwerfungsspalte ist grosstentheils von dem
Thallus (7") der heruntergefallenen Blocke des stark zerklufteten Quarz-
porphyrs selbst bedeckt. Durch diese Verwerfung erklirt sich dann auch
die ungewchnliche Lage des Rhombenporphyrs im unteren Theil des
Profiles.

Diese interessante Quarzporphyrmasse bei Drammen ist in sofern
etwas verschieden von mehr typischen Lakkolithen, als dieselbe, obwohl
unter spitzem Winkel, durch die flachen Binke der alten Lavastrome
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der Augitporphyrite mit ihren Brec-
cien, Mandelsteinen etc., sowie durch
die diese iiberlagernden Rhombenpor-
phyrbidnke schrdage hinaufschneidet;
wesentlich ist aber dieser Unterschied
nicht, um so weniger als die ganze
nordliche Hilfte ein und dasselbe
Niveau einnimmt. Die Hauptsache:
die Intrusion in flacher liegender
Lage und die Kuchenform ist mit
echten Lakkolithen gemeinsam, und
das Vorkommen muss geradezu als
ein kleiner Lakkolith  bezeichnet
werden.

Es ist unzweifelhaft, dass der
Quarzporphyr von Drammen?! durch
eine Intrusion desselben Magmas,
welches in unmittelbarer Nihe die
grossen Granititmassen lieferte, ge-
bildet ist; die chemische Zusammen-
setzung ist, wie die Analysen von
Fannasck?® zeigen, nahe iibereinstim-
mend (namentlich wenn die iibrigen
Analysen des Granititgebietes beriick-
sichtigt werden), und sein Alter relativ
zum Rhombenporphyr dasselbe.

Noch mehr iiberzeugend ist aber
der Umstand, dass die ganze Ost-
grenze des Granitits in [andfaldsisen
selbst als Quarzporplyr mit nur sehr
wentg  abweichender  Beschaffenkeit
ersiarrt ist.

Die Verwerfungsgrenze lings dem
Landfalds-Elv ist demnach wohl keine
sekundire, sondern eine primidre Ver-
werfung, gleichzeitig mit dem Auf-
dringen des Granitit-Magmas selbst.

1 Sowie die genau analoge Quarzporphyrplatte
des Kroftkollen in Lier etc.
2 Cfr. Zeitschr. f. Kryst. B. 16, I, S. 77.



1895. No. 7. DIE TRIADISCHE ERUPTIONSFOLGE BEI PREDAZZO. 141

Ferner ist die grosse Quarzporphyrmasse dst/ic/ von Bragernﬁs-Asen bei
Fliten (F auf der Karte), welche noch unten im Thal an der Eisenbahn
in der Stadt selbst bei Bragerden entbldsst ist, zum Theil genau dhnlich
ausgebildet, wie der Quarzporphyr des siddstlichen Theils des Bragernis-
AsLakkolithes, nimlich als ein violetrother Breccien-Quarzporphyr (mit
zahlreichen kleinen Bruchstiicken von Quarzporphyr, Rhombenporphyr
etc.). Petrographisch geht dieser Quarzporphyr von Noste, Fliten etc.
durch alle denkbaren Uberginge durch den Felsophyr des Bragernﬁs-As
iiber in die quarzporphyrische Grenzfacies des Granitits im Landfaldsds.

Da es nun fir die Quarzporphyrmasse des Bragernis-As absolut
sicher bewiesen ist, dass diese eine Intrusivmasse, eine lakkolithische
Masse ausmacht, muss man mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen,
dass auch die bei weitem grissere Masse dstlich wvom Bmgem[z‘s-/fs
ebenfalls eine Intrusivmasse, und zwar die Fortsetzung des Bragern'as-As-
Lakkolithes ist, (nur durch das tiefere primire Einsinken der Porphyr-
scholle des Ostlichen Theiles des Bragernés-As getrennt). Mit genau
demselben Recht miissen wir dann aber auch annehmen, dass die
Lakkolithmasse des Bragernis-As nur cine Fortsetzung des Granitits
des Landfaldsis éildet (hier durch das tiefere Einsinken der Scholle des
Bustisen getrennt). Es erscheint dies um so wahrscheinlicher, als lings
dem Landfaldselv an mehreren Stellen grdssere Schollen von silurischem
Kalkstein (der Etage 8) auf dem Quarzporphyr der Grenzfacies ruhend, und
von diesem eingeschlossen und metamorphosirt, noch erhalten sind;?! sie
beweisen eine frithere continuirliche Bedeckung mit silurischen Schichten.
Die Quarzporphyrmasse von der Hohe zwischen Odegirden, Fliten,
Noste und Bragerden, 6stlich vom Bragernis-As, enthilt wieder Bruch-
sticke von Rhombenporphyr, welche eine frithere Bedeckung mit den
Banken dieses Gesteins beweisen.

Da nun die dazwischenliegende Lakkolithmasse des Quarzporphyrs
im Bragernés-As selbst sich durch die Serie der basischen Ergussgesteine
bis zum Rhombenporphyr schrige hinaufschneidet, sehen wir, dass
die Auffassung aller drei durch die gesunkenen Rhombenporphyrstreifen
getrennten Quarzporphyrgebiete nérdlich von Drammen als urspriinglich
eine einzige zusammenhidngende Intrusivmmasse awf e¢ime Intrusion in
nack Osten und nack Novden hin stetig hoheres geologisches Niveau
JSikre. Wihrend der Intrusion selbst ist dann die Decke zerspaltet und
ist in langen schmalen Schollen (die beiden Rhombenporphyrstreifen der
Karte) in das Magma tiefer eingesunken.

1 Eine schr bedeutende Scholle von Silurschichten, siidlich vom Landfaldskjern ist durch
Versehen auf der Karte S. 136 nicht angegcben worden.
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Die ndhere Betrachtung der Intrusivmasse des Bragernés-Ases lehrt
somit, dass sie selbst mit ihrem Areal von ca. 2 km.2 nur ein geringer
Theil der gesammten Lakkolithmasse ist; im Bragernés-As ist sowohl
die Unterlage als die Decke erhalten, wodurch der Beweis ihrer Bildung
sicher gefiihrt werden konnte, sonst ist aber kein Unterschied fiir die
angrenzenden Gebiete vorhanden.

Die Untersuchung der Quarzporphyrmasse des Bragernés-As ist
somit von grosstem Interesse auch dadurch, dass sie direct auf die
lakkolithische Beschaffenheit der Granititmassen selbst fiihrt.

Dass sich an der einen Stelle Granitit, an der anderen Quarzporphyr
aus derselben Intrusivmasse bildete, ist natirlich ganz ungezwungen
theils durch die geringere Masse, vielleicht zum Theil auch wohl durch
das hohere Intrusionsniveau () (innerhalb der Ergiisse der Rhomben-
porphyre und Augitporphyrite, wihrend die Granitite sehr selten hoher
als in dem Niveau des devonischen Sandsteins auftreten) zu erklaren.

Dagegen ist der Porphyrcharakter kaum an und fiir sich auf die
Kuchenform der Intrusivmasse zu beziehen, wie z. B. Mickel-Lévy von
den Lakkolithen der Henry-Mountains etc. bemerkt;! im Gegentheil,
wire die Masse gross genug und die schiitzende Decke dick genug
gewesen, um eine hinreichend langsame Abkiihlung zu bedingen, so ist gar
nicht einzusehen, weshalb sich nicht eugranitische Gesteinsstructur auch
in Lakkolithen ausbilden kénnte.

Es ist mir {iberhaupt nicht moglich zu verstehen, weshalb eine
kuchenformige? Lakkolithmasse von Granit etc. 7z grdsseren Dimensionen
mehr «mit den mechanischen Erfahrungen in Widerspruch stehen» soll,
als z. B. die ca. 100 Meter michtige Intrusivmasse des Quarzporphyrs
bei Drammen? Ja, wenn man annehmen miisste, dass die «mise en
place» des Granits und anderer Tiefengesteine eine derartige wire,
dass zuerst ein voraus fertig gebildeter, der Kuchenform entsprechender
Hohlraum existiren sollte, che das Aufdringen des Magmas und dadurch
die Fillung des Hohlraumes statifinde, ja dann wire der ganze
Vorgang ganz gewiss «mechanisch unméglich».® Aber eine derartige

Annahme ist gar nicht néthig.

1 L. c S. 32: «il est extremement remarquable que les principales roches des laccolites
soient 3 deux temps de consolidation» etc.

2 Champignonformige ist eigentlich nicht correkt, da das Magma wohl in einen Lakkolithen
nie durch eine dem Champignonsticl entsprechende Rohre, sondern durch eine oder
wahrscheinlicher durch eine ganze Anzahl Spalten hinaufgepresst wurde.

8 Cfr. Michel Lévy 1. c. S. 35: «M. Suess opine pour la formation préexistante d’un vide
correspondent, qu'il faut supposer dans certains cas de 20 km. de longueur, sur
plusieurs de largeur et avec une profondeur inconnue. Il recourt dans ce but 2
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Im Gegentheil, die Beobachtungen zeigen uns einen ganz anderen
Vorgang; sie zeigen uns eine durchgreifende Spaltenbildung und weiter
grossartige Einsinkungen lings den gebildeten Spalten und endlich
ein Aufpressen von Magma als eine begleitende Folge der Einsinkung
grosserer Schollen.

Es ldsst sich dann ganz einfach annehmen, dass die Intrusion der
durch das Gewicht der einsinkenden Schollen aufgepressten Magmen
selést die mechanisch unmoglichen kuchenformigen Hohlrdume gebildet
hat; sie existirten nicht im voraus, sie wurden eben gleichzeitis mit
der Intrusion und durch diese selbst gebildet.

Die Schichten existirten und die Schichtfugen bildeten beim gewal-
tigen Oberdruck der Sedimentdecke manchmal einen leichteren Weg fiir
die aufgepressten Magmenmassen als die vertikalen Spalten; und dass
es so war, ist ganz natiirlich. Es musste an manchen Stellen eine bei
weitem grossere Kraft (grosseres Gewicht der einsinkenden Schollen)
erfordern, die vertikalen Spalten zu erweitern, seitwdrts auseinander zu
driicken, also den Tangentialdvuck der Massen zu iiberwinden, als
beim Eindringen lings den liegenden Schichtfugen eine Sediment-
scholle zu /eben, wobei nur der Oberdruck einer gewissen Sediment-
michtigkeit iberwunden werden musste. Anstatt mechanisch unmoglich,
scheint mir die Kuchenform in der That die mechanisch natiirliche, die
sich von einem gewissen Niveaul! ab unterhalb der Oberfliche sogar
ganz vorzugsweise bilden musste.

Die geradezu unzdhligen, hunderte und aber hunderte, oft recht
michtigen und iiber viele Kilometer continuirlich fortsetzenden, zwischen
den Schichten injicirten Intrusivginge aus dem Zlteten Theil der grossen
Eruptionsreihe des Kristianiagebiets beweisen geniigend, wie mechanisch
natiirlich diese Injektion lings den Schichtfugen war. Sie sind die
Belegstiicke der Experimente der Natur selbst und sind nach meiner
Ansicht viel mehr werth als kleine Laboratoriums-Experimente mit ein
wenig Gips und Thon etc., die doch die grossen Verhiltnisse der Natur
niemals abspiegeln konnen. Es scheint mir nach dem Studium der
Intrusivginge des Kristianiagebietes absolut kein verniinftiger Grund

I'hypothése de mouvements tangentiels intenses 2 la surface, se combinant avec des
affaissements inférieurs, qui prépareraient des vides lenticulaires, dans lesquels le granite
viendraient ensuite former un Jatholite, par simple remplissage. Siehe auch Swess:
«Antlitz der Erde», I, S. 218 «Es ist unbedingt nothwendig, dass der Injektion der
granitischen Masse die Bildung -eines entsprechenden Hohlraumes vorausging».
Die Tiefe dieses Niveaus musste in jedem einzelnen Falle natiirlich von dem Gewicht
der einsinkenden Schollen, welche den Aufdruck bestimmten, im Verhiltniss zum
Gegengewicht der Sedimentdecke abhingig sein.

—-
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vorzuliegen, weshalb auch grossere Injektionen mehr mechanisch un-
moglich waren.

Die lakkolithische, kuchenformige Injektion fordert also ein Heben
der Schichtendecke; die Oberfliche der Intrusivmasse miisste uhrglas-
formig werden. Das ist dieselbe ja auch bei den oben erwihnten
Granititvorkommen des Kristianiagebietes. Die Unterflic/e wire dagegen
nach der Theorie bei idealer Ausbildung ziemlich flack; so haben ja
auch die amerikanischen Forscher, Gilbert, Holmes, Endlick, welche
die Lakkolithe zuerst beschrieben haben, consequent die Unterfliche der
von ihnen beobachteten Vorkommen charakterisirt. Es scheint auch
kaum anders mdglich, als dass das Auftreiben der oben auflagernden
Schichtendecke zu einem uhrglasformigen Gewdlbe wohl nur dann
erklarlich wire, wenn eine einigermaassen feste Unterlage geniigend
Widerstand leisten konnte. Dass der Vorgang nicht immer so regel-
missig verlief, dass aber im Gegentheil bei der Spaltenbildung und
Intrusion im unteren Theil der Lakkolithe auch lokale Einsinkungen etc.
stattfinden konnten, ist selbstverstindlich.!

Die «fehlenden» Theile der Sedimentreihe, welche nach Kjerulf
und Michel-Lévy eingeschmolzen wiren, bilden somit nach der oben
dargestellten Auffassung die Unterlage der lakkolithischen Kuchen; sie
fehlen nicht, sie sind nur relativ liegend geblieben, wihrend die an-
grenzende iiberlagernde Sedimentreihe durch die keilférmige Intrusion
des Magmas aus dem Zusarlnmenhang mit ihnen separirt wurde.

Nach diesen Voraussetzungen wire dann auch das Profil der Granitit-
masse Finmarkens zwischen Lier und Modum zu reconstruiren.

Ich habe in friiheren Arbeiten ausfiihrlich nachgewiesen, dass eben
lings diesem Granitgebiete die grosse Verwerfung des Holsfjords und
des Lierthales verlduft, und dass diese Verwerfung gleichzeitig mit dem
Aufpressen des Granitits selbst sein muss.

In den beiden Figuren, Fig. 19, ist ein Profil quer iiber die Granitit-
masse Finmarkens in der Richtung WNW.— OSO., zwischen dem
Drammenselv (bei, der Heggen Kirche) und Engerfjeld (am’ Holsfjord)
dargestellt.

1 Dass losgerissene Theile des Sediment-Dachgewdélbes bisweilen in das Eruptivmagma
hinein tief cingesunken sein konnen, bewecist die interessante Silurscholle am Gjsdingelvy
in Skrukkelien (westlich vom See Hurdalsvand, Kristianiagebiet); diese Scholle ist nur
ca. 10 Meter michtig, senkrecht zur Schichtfliche, aber mit bedeutender Ausdehnung
nach dem Streichen. Die Schichten stchen wersikal, rings herum vom Nordmarkit
umgeben, wenigstens 6 Kilometer von der ILiruptivgrenze; dicse Scholle ist ausser-
ordentlich stark metamorphosirt, mit ganzen Schichten von grosskrystallinischem Wolla-
stonit, Granat ctc.; eine Einschmelzung hat aber gar nicht stattgefunden.

Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. K1. 1895. No. 7. 10
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Das obere der beiden Profile stellt abgesehen von einigen un-
wesentlichen Details z. B. der monoklinalen Faltung lings der Ver-
werfungsebene etc.,, welche des geringen Maassstabs wegen weggelassen
wurden) die thatsichlichen Beobachtungen, das untere die Rekon-
struktion dar.

Die Data zur Rekonstruktion des Profiles sind ziemlich geniigend.
So ist die Oberfliche des urspriinglichen Lakkolithen befriedigend be-
stimmt, theils durch die Silurdecke an beiden Seiten, theils durch die
Beschaffenheit des Gesteins des Kuftopis, des Gjevlekollen und anderer
Gipfel, welche durchaus feinkérnig, drusig und granophyrisch ist, ganz
wie an der Grenze gegen die auflagernden Silurschichten in Hortekollen;
es kann somit iber das ganze Granititgebiet nicht viel von dem Eruptiv-
gestein selbst wegerodirt sein, die Erosion hat wesentlich nur die friihere
Sedimentdecke entfernt.

Ebenfalls ist die I.age der Grundgebirgsoberfliche westlich und
ostlich von der Verwerfung durch die Bestimmung der im Tage an-
stehenden Schichten bekannt, da die Michtigkeit der Sedimente und der
Eruptivdecken jetzt genau genug festgestellt ist. Man sieht, dass
ausser der Verwerfung ldngs der grossen krummen Verwerfungslinie
Holsfjord-Lierthal, wodurch die Porphyrscholle von Krogskoven relativ
400 Meter eingesunken ist, auch die ganze Strecke zwischen dem
Drammenselv und der genannten Verwerfungslinie selbst um eine mit
der Linie des Drammenselvs zusammenfallende Richtung gedreht und
eingesunken ist.

Die Grundgebirgsoberfliche liegt somit an dieser gedrehten Scholle
im Osten am Holsfjord, ca. 800—go0 Meter tiefer, als im Westen beim
Drammenselv, wihrend dieselbe in der grossen Scholle 6stlich von der
Verwerfung ca. 1200—1300 Meter (weiter nérdlich noch mehr) tiefer
liegt. So viel betréigt somit die gesammte Einsinkung der Porphyr-
scholle 6stlich von der Verwerfung als Minimum.

Die Silurschichten westlich von der Verwerfungsebene am Holsﬁora’
licgen so, wie sie liegen miissten, wenn die ganze Scholle swischen dem
Drammenselv und der Linie Holsfjord—Lierthal wm einen Winkel von
ca. 214 um die Linie des Drammenselvs als Drehungsachse, wie eine
Kellerluke um ihre Angeln, nack unten gedveht worden wdre;l es ist
wohl moglich, dass der thatsichliche Vorgang nicht ganz so einfach
gewesen ist, dass in der That eine Zerstiickung der Scholle durch

1 Es verdient bemerkt zu werden, dass auch westlich von dem Granitgebiete die Grund-
gebirgs-Oberfliche mit entsprechender Neigung steigt.
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zahlreiche jetzt durch den Granitit begrabene Spalten und ungleich-
missiges Einsinken der einzelnen Theile der Unterlage stattgefunden hat.

Jedenfalls muss aber auf dieser eingesunkenen und muthmaasslich
gedrehten Scholle das Granitmagma durch Spalten, deren Lage wir
nicht kennen, aufgepresst worden sein. Die Aufpressung geschah theils
wohl durch den Druck, welchen die Drehscholle selbst gegen das irgend
wo in der Tiefe vorhandene Magma ausiiben musste, theils wohl noch
mehr durch den Druck der noch bei weitem tiefer eingesunkenen grossen
Scholle von Krogskoven, stlich von der Verwerfung Holsfjord—Lierthal.

Einige Zahlen sind hier nicht ohne Interesse. Das Areal der Scholle
von Krogskoven ist ungefihr 300 km.2, die MAchtigkeit der oberhalb
der Grundgebirgsoberfliche abgesetzten Sedimentdecke, sowie der Bianke
der Augitporphyrit- und Rhombenporphyr-Stréme ist zusammen wenig-
stens 1800 M. (sp. G. = ca. 2.68) gewesen, die ganze Scholle hat also,
bis zur Oberfliche des Grundgebirges gerechnet, ein Gesammtgewicht
von 12/3 Billionen Tons reprisentirt; diese Masse ist 1200—1300 Meter ein-
gesunken. Die nach dem hypothetischen rekonstruirten Profil aufgepresste
Granititmasse Finmarkens hitte nach den angenommenen Dimensionen?!
sehr nahe /3 Billion Tons Gewicht haben sollen.

Ausser der Aufpressung dieser Masse sollte die Arbeit der einge-
sunkenen Schollen noch die Hebung der fritheren Decke des Granitit-
lakkolithen von Sedimenten und Ergussgesteinen um durchschnittlich
ca. 400—500 Meter iiber ein Areal von ca. 200 km.2 aufwiegen.

Wir sehen, dass wenn wir auch die frithere Sediment- und Erguss-
gesteinsdecke auf ca. 1600 Meter Michtigkeit schitzen (geringer kann
dieselbe kaum gewesen sein), wiirde doch die Einsinkung der Porphyr-
scholle von Krogskoven um 1200 Meter allein vollstindig geniigt haben,
um nicht allein das Granititmagma aufzupressen, sondern auch die uhr-
glasformige Hebung der Sedimentdecke zu bewirken. Auf das Einsinken
der Drehscholle ist dabei keine Riicksicht genommen.

Ich fithre diese Zahlen nur deshalb an, um anzudeuten, dass
die bei der Rechnung erhaltenen Werthe mit den Erfordernissen der
mechanischen Intrusionshypothese der «mise en place» des Granitits
commensurabel sind; genau kann dic Rechnung natiirlich nicht durch-
gefithrt werden, namentlich weil wir die Grosse der Erosion nicht exact
kennen.

Noch ein Umstand bedarf bei der Beurtheilung des reconstruirten
Profiles ndherer Erwihnung, nidmlich die seitliche Ausdehnung der

1 Fiir das Kugelsegment angenommen cine Grundfliiche mit 8 Kilometer Radius, 1 Kilometer
Hohe, sp. G. 2.62. Die Zalhl fiir die Hohe ist ein Minimum.

10%
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Granititmasse; dass sie nicht weiter westlich oder ¢stlich angegeben ist,
ist darin begriindet, dass die cambrischen und silurischen Schichten
am Fuss des Westabhanges gegen den Drammenselv, ebenso wie die
Schichten an der Chaussée am Siidostende des Holsfjords, nachweisbar
nur wenig contactmetamorphosirt sind; es kann dann der Granitit
auch kaum hier in der Tiefe vorhanden sein.

Ein Profil iuber das Granititgebiet Finmarkens in S.— N.-licher
Richtung (etwa vom Glitreelv bis Gulsrud am Tyrifjord) wiirde dem
WO.-Profil fast genau gleich sein; auch hier an beiden Enden des Profils
die erhaltene Sedimentdecke mit conform aufliegenden Schichten der
Etagen. Nordlich von Gulsrud ist die Contactmetamorphose kaum mehr
nachweisbar.

Ganz entsprechend konnte nun auch fiir die Granititmasse an beiden
Seiten des Drammensfjords ein Vergleich der Gewichte der ausserhalb
seiner siidlichen Hilfte eingesunkenen Porphyrplatten einerseits und der
aufgepressten Granititmasse andererseits durchgefiihrt werden; auch hier
fihrt die Rechnung auf entsprechende Resultate, auch hier miissten die
Profile in analoger Weise reconstruirt werden.

Eine dhnliche Betrachtung, welche hier beispielsweise fiir das Granitit-
gebiet zwischen Rodtangen und dem Tyrifjord dargelegt ist, konnte in
dhnlicher Weise auch fiir die Vorkommen der gewaltigen Massen der
Natrongranite, der Nordmarkite (Natron-Quarzsyenite), der Laurvikite
(Augitsyenite) etc. des Kristianiagebietes durchgefithrt werden. In
manchen Fillen sind die Verhiltnisse weniger einfach; ofters sind die
urspriinglichen Verhiltnisse der dlteren Eruptivmassen der Reihe durch
jiingere Eruptionen gedndert und verhillt. In mehreren Fallen sind auch
die Grenzen der Eruptivmassen selbst gewaltige vertikale Verwerfungs-
ebenen, die Form ist eine mehr stock{érmige etc.!

Aber von einer Aufschmelzung oder Durchschmelzung von unten ab
ist nirgends ein Anzeichen zu entdecken. Im Gegentheil, die grosse
Flachenausdehnung der Tiefengesteine ist iiberall durch eine kuchen-
formige Verbreitung oberhalb des Grundgebirges und innerhalb der
Sedimentdecke der cambrischen, silurischen und devonischen Formationen
oder innerhalb der Decke der Ergussgesteinsstréme der Augitporphyrite
und der Rhombenporphyre zu erkliren.

1 Fiir diese simmtlichen Tiefengesteine des Kristianiagebietes ist es, wie ich in fritheren
Arbeiten dargelegt habe, charakteristisch, dass sie keine sckundire Druckmetamorphose,
keine mit einem gleichzeilig oder nachtriglich stattgefundenen Gebirgsdruck (Gebirgs-
faltung) in Verbindung stchende regionalmetamorphe Umwandlung aufweisen.
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Ich habe in fritheren Arbeiten nachgewiesen, wie im Kristianiagebiet
die Grenzfliche zwischen dem Grundgebirge und der Sedimentdecke —,
wo sie nicht mit Verwerfungslinien zusammenfillt — ziemlich regel-
missig mit Intrusivmassen verschiedener Eruptivgesteine bedeckt ist.
Das ist der Fall bei Slemmestad und bei Nirsnds, wie unterhalb der
Feste von Akershus am Kristianiafjord; wir finden dasselbe lings der
Grenze des Drammenselv, siidlich von Vikersund, ebenfalls am Siidwest-
ende des Kristianiagebietes (zwischen Rognstrand und Ombordsnis sowie
im Gjerpenthal), ferner auf Gran (bei Jahren und ostlich von Brandberget
etc.), endlich am Nordostende des Kristianiagebietes am siidlichen Ende
des Mjosensees (bei Byrud).! Die meisten dieser Intrusivmassen sind
liegende Ginge von Camptoniten und anderen alten basischen Eruptiv-
gesteinen, sowie von ihren complementéren sauren Begleitern, Bostoniten,
Keratophyren («Osloporphyr») etc. In einiger Ausdehnung finden sich
dieselben oft recht méchtigen Intrusivmassen auch hoher hinauf in der
Schichtreihe bis im devonischen Sandstein; im Grundgebirge aber sind
sie hochst selten und dann nur als schmale vertikale Spaltenginge.
Die Erklarung ist ganz einfach die, dass ihre Magmen beim Aufpressen
lings den Schichtfugen der Sedimente und lings der leichter zu trennen-
den Grenzfliche zwischen der Grundgebirgsoberfliche und den paleeo-
zoischen Ablagerungen mit grosserer Leichtigkeit sich den Weg bahnen
konnten.

Genau aus derselben Ursache finden wir im Kristianiagebiet die
grossen kuchenférmigen Verbreitungen der Nordmarkite, der Granitite
etc. etc.; die aufgepressten Magmenmassen konnten sich erst, nachdem
sie sich durch das Grundgebirge in vertikalen Spalten den Weg gebahnt
hatten, innerhalb der Sedimentdecke lings den horizontalen Schichtfugen
nach allen Seiten hin ausdehnen. Erst durch die spitere Erosion sind
diese grossen kuchenl6rmigen Massen spiter entblosst worden, wie sie
andererseits auch selbst durch die erhirtende Contactmetamorphose die
bedeckenden Sedimente theilweise um ihre Peripherie herum bewahrt
haben.

Wie die Magmenmassen der Lakkolithe stellenweise, die Sedimente
gehoben, an anderen Stellen gefaltet und gequetscht haben? etc., sind

L Cfr. % H. L. Vogt, Nyt Mag. {. Nat. B. 28, S. 223.

2 Ich will nur beiliufig bemerken, dass wenn Mickel-Lévy von «une arrivée brusque,
ou une chute locale préparant un vide preéxistant» spricht, so stelle ich mir keineswegs
dic Einsinkung der Schollen und das begleitende Aufpressen des Magmas als eine
katastrophistische, sondern als eine langsame, durch lange Zeitriume nach und nach
vollzogene Erscheinung vor, ungefihr wie die Bildung der FFalten bei der Bergketten-
bildung. Von priexistirenden Hohlriumen wurde schon oben gesprochen.
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Fragen, welche hier nicht nidher beriihrt werden sellen. Hier war es
nur die Absicht, die Lakkolithnatur der Tiefengesteinsmassen des Kristi-
aniagebietes iberhaupt naher zu erkliren und die Unhaltbarkeit der
Durchschmelzungshypothesen von Kjerulf und Mickel-Lévy wenigstens
fir dies Gebiet nachzuweisen.

Die Erfahrungen, die somit aus den Profilen des Kristianiagebietes,
wie auch aus den Studien der Grenzbildungen der Tiefengesteine und
ihrer Sedimentdecke abgeleitet wurden, werden nun auch auf andere
Weise bestitigt.

Denn wihrend die oben auseinandergesetzte mechanische Hypothese
der Granitbildung, ich werde sie kurz die Lakkolithliypothese nennen,
sich mit den Resultaten der Untersuchungen iiber die Differentiation der
Magmen und den auf dieser beruhenden gegenseitigen Beziehungen der
gesammten Gesteinsreihe eines Eruptivgebietes, wie z. B. der Kristiania-
gegend, ganz befriedigend im Einklang bringen ldsst,! ist es mir ganz
unverstindlich, wie die Mickel- Lévy'sche Durchschmelzungshypothese
die Differentiationsbezichungen der Tiefengesteine und die ganze Erup-
tionsgeschichte des Kristianiagebietes erklaren konnte. Die von mir
nachgewiesene gesetzmdssige Eruptionsfolge der Tiefengesteine des
Kristianiagebietes wiitde bei Annahme der Durchschmelzungshypothese
iiberhaupt ganz unverstindlich sein. Denn setzten die Granitmassen etc.
iiberhaupt nach der ewigen Teufe mit derselben oder mit zunehmender
Breite fort und hitten sie am Wege aus der Tiefe immer fort die
iiberlagernden Gesteine (Grundgebirge, pal@ozoische Sedimente, Eruptiv-
gesteine verschiedener Art etc.) nach und nach eingeschmolzen und
verzehrt, so muisste ihre Mischung ja dock in erster Linie auf der
Zusammensetzung dev <assimilirtens Massen berulen.®  Ein als Granit
erstarrtes Magma konnte in diesem Falle ja tiberhaupt nur dann Granit
geliefert haben, wenn es erstens selbst von Hause aus eine Granitzusam-
mensetzung gehabt hitte und zweitens nur saure Gesteine wie Granite,

Gneisse etc. assimilirt hitte. Die jetzt bekannten gesetzmissigen

1 Sie bildet auch ecine wichtige Grundlage fiir das nihere Verstindniss der Eruptionsfolge,
indem nur durch diec Annahme der Lakkolithform (dic kuchenférmige Verbreitung der
Tiefengesteine awuf den gesunkenen Grundgebirgschollen) die Durchschnittsberechnung
des Stammmagmas des Kristianiagebictes moglich war (Siche: Eruptivgesteine des
Kristianiagebictes 1, S. 2—4).

Derartige Hypothesen sind ja z. B. von 4. ». Lasauix gelegentlich seiner Studien tiber
die Auvergne-Laven (Neues Jahrb. f. Min. 1870), von KA. Bleibtren gelegentlich sciner
Studien tiber die Olivinknollen in Basalten (Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1883, B. 35,
S. 554) etc. aufgestellt worden. Sie haben sich aber keiner aligemeinen Zustimmung
erfreuen knnen,

w
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Beziehungen der Zusammensetzung aller Eruptivgesteine wiirden aber
dabei ganz unerkldrt und unerklarlich sein.

Michel-Lévy berihrt dann auch alle diese Fragen der Bedeutung
der Differentiation und der gesetzmissigen Beziehungen in der Zusammen-
setzung der Eruptivgesteine in seinem «chapitre magistral> (Houg 1. c.
S. 758) uber die Granitbildung nicht mit einem einzigen Wort.

Es verdiente auch noch die ganze Entwickelung Mickel- Lévy's
iiber die Unterschiede in den Wirkungen der sauren und basischen
Magmen hier ndher erwahnt zu werden, indem nur die ersteren
eine Assimilation des Nebengesteins und eine durchgreifende Contact-
metamorphose hidtten hervorbringen sollen. Die Erfahrungen aus dem
Kristianiagebiet (und von. Predazzo) bestdtigen gar nicht, dass der von
Michel-Lévy angenommene Unterschied allgemein gultig ist.  Denn
im Kristianiagebiet sind die am meisten basischen Tiefengesteine (die
Olivingabbrodiabase von Gran, Dignis, Tofteholmen etc.) ebenso wie
die mittelsauren Augitsyenite, Nephelinsyenite etc. proportional zu ihrer
Masse von einer genau cbenso intensiven echten Tiefen-Contactmetamor-
phose der umgebenden Sedimente, wie die sauersten Granite begleitet.
Genau dieselben Verhiltnisse finden wir bei Predazzo und Monzoni
wieder. Die Diskussion dieser Frage kann aber fiir eine spitere
Gelegenheit aufgeschoben werden.

In Zusammenfassung der ganzen obigen Darstellung iiber meine
Auffassung der «mise en places der Tiefengesteine, speciell auch der
Granitgesteine des Kristianiagebietes,! muss also hier hervorgehoben
werden :

«Die Tiefengesteine des Kristianiagebietes sind durch rein mecha-
nische Vorgdange, duvch Aufpressung und naclhfolgende seitliche Intrusion
wesentlick als Folge grosser Einsinkungen benachbarter Theile der
Erdkruste in ihre jetzige Lage gebracht; ilre Zusammensetzung ist
nicht wesentlich durch Assimilation der Salbinder oder durch Ein-
schmelzen des Dachgewdlbes beeinflusst, sondern ist das Endresultat der
Differentiationsprocesse des urspriinglichen Magmas des gemeinsamen

1 Es muss hier schliesslich auch erwiihnt werden, dass im Kristianiagebiet keine cigent-
liche Gebirgsfaltung mit der Eruptionsgeschichte verbunden ist; wie di¢ Formen der
Tiefengesteine an manchen Stellen (z. B. im IHarz) durch die gleichzeitige Bergketten-
bildung beeinflusst wurden, konante ich somit hier unberiicksichtigt lassen.
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Magmabassins, aus welchem sic alle stammen. [hre typische Form ist
(abgesehen von der hidufigen seitlichen Begrenzung durch verticale
primidre Verwerfungsflichen) die Kuchenform der Lakkolithe».

Die Auffassung, welche oben fiir das Kristianiagebiet auseinander-
gesetzt jst, lasst sich nach meiner Ansicht in der Hauptsache auch fiir
die triadischen Eruptivmassen Siidtyrols geltend machen. Es war
nothig, diese lange Digression von meinem eigentlichen Thema zu thun,
um die néthige Grundlage fiir den ndheren Vergleich dieser beiden
von versteinerungfilhrenden Sedimenten umgebenen Eruptivgebiete zu
schaffen.

Ich will, um allen Missverstindnissen vorzubeugen, schliesslich aus-
driicklich bemerken, dass ich es nicht fiir berechtigt halten wiirde, die
nach meiner Ansicht gut begriindeten Erfahrungen von dem Kristiania-
gebiet okne weiteres auch auf die oft viel gewaltigeren Granitgebiete
des ilteren Grundgebirges und regionalmetamorphosirter Faltengebirge
liberhaupt zu iibertragen; ich habe allzu oft erfahren, dass die Wahrheit
in der Mitte liegt. Es wire ja immerhin mdglick, dass sich in
grossever Tiefe die Verhiltnisse etwas abweichend gestaltet haben
konnten; zwar gehen auch meine Erfahrungen aus dem Studium der
Granite des Grundgebirges (z. B. in der Umgegend von Stockholm)
nicht in der Richtung, dass vielleicht doch fur diese die Micikel-
Lévy’sche Assimilations-Hypothese, die Batholith-Hypothese von Swuess,
in def Form, in welcher dieselbe von diesen beriihmten Verfassern dar-
gestellt wurde, mehr berechtigt ware. Ich will ausdriicklich hinzufiigen,
dass es mir wohl bekannt ist, dass in regionalmetamorphosirtem Gebirge
die Resorbtions- und Losungsfihigkeit der Tiefenmagmen offenbar in
manchen Fillen eine bel weitem grissere gewesen ist, als in nicht
regionalmetamorphosirten Gebieten, wie das Kristianiagebiet. Es wire
somit denkbar, dass die «Assimilations»-Thitigkeit der Tiefenmagmen
gewissermaassen (wenn auch kaum direct) eine Funktion des stattgefun-
denen Druckes gewesen sei.

Zu einem Durchschmelzen des fliissigen Erdinneren von der «ewigen
Teufe» aus ist aber auch sogar im Grundgebirge gewiss ein weiter
Sprung iiber die tiefe Kluft zwischen den Beobachtungen und der
Hypothese.



1895. No. 7. DIE TRIADISCHE ERUPTIONSFOLGE BEI PREDAZZO. 153

Fir die uns hier vorliegende Aufgabe ist aber diese FFrage ohne
directe Bedeutung; hier war es mir nur darum zu thun den Nachweis
zu liefern, dass die Michel-Lévy'sche Auffassung von der «mise en places»
der Granite und der Tiefengesteine iberhaupt, jedenfalls gar keine
allgemeine Giiltigkeit besitzt, und dass dieselbe fiir #icks regionalmeta-
morphosirte Gebiete wie das Kristianiagebiet nicht angenommen werden
kann, dass umgekehrt die als «mechanisch unmdglich» abgewiesene
Lakkolith-Hypothese hier mit den Beobachtungen im besten Einklang steht.

Wir wollen nun im Folgenden aui Grundlage der in diesem Kapitel
vorliegenden Erfahrungen aus dem Kristianiagebiet einen Vergleich mit
dem triadischen Eruptivgebiet von Siidtyrol versuchen.
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Vergleich der Eruptionsfolge bei Predazzo
und Monzoni mit derjenigen des
Kristianiagebietes.

Ein niherer Vergleich dieser beiden classischen Gebiete post-
archaischer Eruptivgesteine wiirde, wenn derselbe méglich wire, gewiss
sehr interessante Resultate darbieten; fiir eine eingehendere Zusammen-
stellung fehlt aber noch in mehreren Beziehungen geniigende Grundlage,
so dass die folgende Darstellung nur als ein ganz unvollkommener
erster Versuch gelten kann.

Als Grundlage ecines jeden Vergleichs scheint mir zuerst die Voraus-
setzung gemacht werden zu miissen, dass sowohl im Kristianiagebiet
als auch in Siidtyrol simmtliche in jedem dieser Gebiete auftretenden
Eruptivgesteine, in sofern sie derselben Eruptionsepoche angehérig sind,
genetisch verbunden sind und aus einem gemeinsamen Stammmagma
abgespaltet sein miissen. Diese Voraussetzung dirfte wohl fiir das
Kristianiagebiet als bewiesen gelten konnen, und ist schon nach den jetzt
vorliegenden Daten auch fiir Stidtyrol so wahrscheinlich, dass wir auch
fir dies Gebiet davon ausgehen kénnen.

Nur begegnet uns hier in so fern eine Schwierigkeit, als wir zur
Zeit nicht wissen, ob es berechtigt ist, diese Stammverwandtschaft der
triadischen Eruptivgesteine des Siidtyrols nur auf die Gesteine des
Predazzo und Monzoni, sowie der im Norden angrenzenden Gebiete von
Seisser Alp etc. zu begrenzen, oder ob auch noch andere Tyroler
Vorkommen aus demselben Stammmagma, wie dic hier in dieser Ab-
handlung besprochenen Gesteine, hevviihiren.

Predazzo und Monzoni liegen ja, wie bekannt, in den mittleren
Theilen eines grossen Senkungsfeldes,? SO. von der gewaltigen Judicarien-
Bruchlinie. L&ngs dieser Bruchlinie selbst liegt ja eine lange Reibe von

1 Siehe z B. Z. Suess: «Antlitz der Erde» I, S. 322 (1.
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zum Theil eigenthiimlichen (tonalitischen) Eruptivkernen: Re di Castello
und Monte Aviolo, Adamello (alle Tonalit), der Iffingerkern mit dem
Granit von DBrixen, der Tonalit des Riesenferners, ja nach  Foullon
und Becke findet man selbst so weit Ostlich wie bei Privali im stlichen
Kiarnthen noch Gesteine, welche Relationen zum Tonalit zeigen. Da
der Tonalit des Re di Castello sicher jinger als Muschelkalk ist, durfte
es wahrscheinlich sein, dass auch die iibrigen Eruptivmassen dieser
eigenthiimlichen Gesteine von triadischem Alter sind.? Mit dem Granit
von Brixen gleichaltrig ist wahrscheinlich auch der Granit von Cima
d’Asta, nach Salomon und A. Rothpletz ebenfalls eine Intrusivmasse,
welche die umgebenden Gesteine contactmetamorphosirt hat.2 Rotkplets
hilt die Granite von Predazzo und diejenigen von DBrixen und Cima
d’Asta fiir gleichaltrig und von triadischem Alter.

Die Annahme, dass die Gesteine des Re di Castello, Monte Aviolo
etc., des Adamello, des Brixener Gebietes, des Riesenferners (vielleicht
auch des Privaligebietes), der Cima d’Asta, vielleicht auch das Gestein
von La Presa in Valsugana® und anderer Tyroler Vorkommen,* im
grossen .Ganzen ziemlich gleichaltrig und wie der Granit von Predazzo von
jungtriadischem Alter sind, scheint auch in der That hochst wahr-
scheinlich. Eine derartige «Gauverwandtschafts, welche alle dicse Gesteins-
typen aufweisen, wiirde ohne diese Annahme eines genetischen Zusammen-
hanges (consanguinity, /ddings) kaum erklirlich sein; sowohl die tekto-
nischen Verhiltnisse ihres Gebundenseins an die Bruchlinien des grossen
Senkungsfeldes als auch die Art der begleitenden Contactmetamorphose
und die vielen bemerkenswerthen petrographischen Analogien lassen sich
ganz ungezwungen durch eine derartige Auffassung erkldren, welche
auch durch das triadische Alter mehrerer Vorkommen von theils grani-
tischer, theils tonalitischer Ausbildung gestiitzt wird.

Ich kenne selbst nur in ungeniigender Weise durch eigene Beob-
achtungen die tonalitischen und granitischen Gesteine der meisten der

L Cfr, E. Swuess, 1. c. S. 318; F. Becke, Tschermak’s min. u. petr. Mitth, B. 13, 8. 462;
W. Salomon, ib. B. 12, S. 415 etc.

2 Cfr. W. Salomon cbendaselbst; 4. Rothpletz, «Geol. Querschnitt durch die Ost-Alpens,
S. 217,
Siche A. Lechleitner, Tschermak’s min. u. petr. Mitth. B. 13, S. 1.
Hier kann auch noch an die von . wom Fowllon beschriebenen Gesteine (Quarzpor-
phyre, Porphyrite, Diabasporphyrite, Melaphyre) aus der Gegend von Recoaro, die sicher
von triadischem Alter sind, erinnert werden (siehe: Tschermak’s min. u. petr. Mitth.
B. 2, S. 44 [. 1880); da ihre Massen jedenfalls unbedeutend sind und ihr gegen-
seitiges Alter nicht niher festgestellt sein diirfte, werden sic im folgenden nicht weiter
beriicksichtigt. Die Gesteine von Klausen sollen ja idlter als die permischen Quarz-
porphyre sein (cfr. Z. Swess, «Antlitz der Erde», I, S. 336), gehoren also, wenn dics
richtig ist, nicht hier.

- o
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oben genannten Vorkommen; ich kann somit aus eigener Erfahrung
keine berechtigte Meinung iiber die petrographische Verwandtschaft
dieser Gesteine aussprechen. Jedoch diirfte folgende Bemerkung vielleicht
noch nennenswerth sein. Nach G. vom Rath's Beschreibung des Tonalits
von Adamello wire derselbe ein an Kalifeldspath armes Gestein, ein
Plagioklasgestein, ein Quarzdiorit; damit stimmt auch seine Analysel
(mit 3.73 CaO, 3.33 NagO und nur 0.86 KyO) iiberein. Indessen miissen
andere Vorkommen, als das von ihm untersuchte, ohne Zweifel reicher
an Kalifeldspath sein. Nach Becke sind im Tonalitkern des Riesen-
ferners auch Grenzfaciesgesteine mit Plagioklas, Mikroklin und Quarz
ungefihr in gleicher Menge nicht selten,2 obwohl auch hier das
Hauptgestein ein dioritisches Gestein wire. Cathrein aber charakterisirte
den Tonalit als einen Granst und behauptet, dass «die Gesteine von
Brixen, Cima d’Asta, Meran, Adamello eine zusammenhingende, gegen
den Diorit convergirende Granitreifie» bilden.? Wenn diese Bemerkung
richtig ist, sollte jedenfalls ein Theil der sauren Eruptivgesteine der
Judicarienbruchlinie und des begleitenden Senkungsfeldes durch gleich-
zeitiges Vorhandensein von Kalifeldspath und Plagioklas in ungefihr
gleicher Menge, also nach der oben gegebenen Darstellung als Quarz-
Monzonite (Banatite und Adamellite in dem oben angegebenen Sinne)
charakterisirt werden konnen, was gewiss eine merkwiirdige Stamm-
verwandtschaft mit den quarzarmen oder quarzfreien Monzoniten von
Monzoni und Predazzo anzudeuten scheint. Auch haben gewisse hellere,
glimmerreiche Varietiten des Monzonit von Monzoni unzweifelhaft einen
tonalitdhnlichen Habitus. Dass die sauren Glieder der Reihe wenigstens
doch zum Theil Quarz-Monzonite sind, wird schon durch die Analyse
von Rube (Scheerer) des Brixener Granits (Scleerer: Festschrift fiir das
100 jahrige Jubilium d. k. s. Bergakad. zu Freiberg 1866, siehe auch
Pichler, Neues Jahrb. f. Min. 1871, S. 258) bestitigt; die Analyse
v. Ratl's des Adamello-Gesteins stellt vielleicht keine typische Zusammen-
setzung dar.

Es diirfte somit nach meinér Auffassung ziemlich wahrscheinlich
sein, dass es entschieden unrichtig sein wiirde, die Eruptivgesteine von
Monzoni und Predazzo als ein fiir sich allein abgegrenztes Eruptivgebiet

1 Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1864, S. 257.

2 Tschermaks min. u. petr. Mitth. B. 13, S. 330.

8 Neues Jahrb. 1890, I, S. 73. Cathresn hebt auch namentlich hervor, dass man cbenso
gut den Meraner und den Asta-Granit, wie das Adamello-Gestein zum Diorit rechnen
konnte, indem bei allen ein reichlicher Gehalt an Plagioklas vorhanden ist. Fur
Catkrein scheint namentlich die Aciditit dieser Gesteine fiir seine Auffassung derselben
als Granite bestimmend gewesen zu sein.
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zu betrachten, sondern dass diese Vorkommen im Gegentheil in Zusam-
menhang mit den iibrigen oben erwihnten aller Wahrscheinlichkeit nach
ebenfalls triadischen Eruptivvorkommen betrachtet werden miissten,
wenn man eine richtige Vorstellung iiber die Eruptionsgeschichte der
triadischen Eruptionen von Tyrol erhalten wollte.

Ist aber diese Auffassung richtig — und dafiir sprechen meines
Wissens alle zur Zeit vorliegenden Erfahrungen — dann ist die Eruptions-
folge, selbst wenn dieselbe fiir Monzoni und Predazzo jetzt als ziemlich
geniigend bestimmt angesehen werden diirfte, gegenwirtig nur stiickweise
und unvollstindig bekannt, und es diirfte sogar kaum wahrscheinlich
sein, dass dieselbe jemals in gewiinschter Vollstindigkeit festgestellt
werden kann.

Petrographisch (und chemisch) bilden die Tonalite und die Adamellite
Zwischenglieder zwischen den Monzoniten und dem Granit von Predazzo;
es ist dieser Umstand, wenn ein Vergleich mit der Reihenfolge der
Gesteine des Kristianiagebietes iiberhaupt erlaubt ist, gewiss nicht ohne
alle Bedeutung. Es liegt dann nimlich ziemlich nahe, die Annahme zu
machen, dass die Tonalite (und Adamellite) nickht nur petrographisch,
sondern auck petrogenetisch zwischen beide einzsuschieben sind, dass
ihr Aufpressen aus dem gemeinsamen Magmareservoir auch zest/ick eine
Eruptionsreihe zwischen denjenigen der Monzonite und der triadischen
Granite Tyrols reprisentirt. Aber, es muss sofort erinnert werden, dass
eine derartige Annahme vorlaufig nur als eine hypothetische Auffassung,
keineswegs als bewiesene Thatsache gelten kann.

Wir wollen voraussetzen, dass diese ganze Hypothese richtig sei,
und namentlich, dass die genannten Tonalit- und Granit-Massen aus
demselben Stammmagma, wie die triadischen Eruptionen von Fleims
und Fassa, herrithren. Es wire dann, wenn wir die Massenverhiltnisse
der einzelnen Eruptivgesteine kenntcn, moglich, aus diesen mit Beriick-
sichtigung der mittleren Zusammensctzung der Hauptgesteinsmischungen,
die mittlere chemische Mischung des ganzen urspriinglichen triadischen
Stammmagmas zu berechnen.

Ich habe frither! eine derartige Berechnung fiir das Kristianiagebiet
versucht. Fiir eine entsprechende Berechnung des triadischen Stamm-
magmas des Tyroler Eruptivgebietes fehlt uns die geniigende Grundlage
in so hohem Grade, dass ein jeder Versuch eciner solchen Berechnung
hier nur ganz ungenau werden kann. Namentlich liegen erstens zu

wenige Analysen der tonalitischen und granitischen Gesteine vor, um

! «Die Eruptivgesteine des Kristianiagebietes» I, S. 2 (. Kristiania 1894.
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ihre Durchschnittsmischung zu kennen; ferner kann jede Kubikberechnung
der Massen der einzelnen Eruptivgesteine im vorliegenden Falle nur
dusserst approximativ und ungenau ausgefithrt werden.

Trotzdem schien es mir der Mithe werth, auf Basis der Lakkolith-
hypothese, einen rein vorlaufigen Versuch einer derartigen approximativen
Berechnung auf Grundlage der vorliegenden Analysen und der uns zu-
ginglichen Karten zu machen, in der Hoffnung, dadurch, wenn moglich,
die Anregung zu einer kiinftigen, genaueren Priifung zu geben.

Nach dieser ungefihren Schitzung sollten sich die Massen von
1) Augitporphyriten, Melaphyren, Labradorporphyriten, Mandelsteinen
und basischen Tuffen, sowie von Camptoniten und Pyroxeniten, also im
Ganzen basischen Gesteinen, ~— von 2) Monzoniten (mit Augitdioriten
'und Augitsyeniten etc.), — von 3) Tonaliten, Adamelliten und verwandten
Gesteinen und endlich 4) von Graniten sich ungefihr wie 10:4:40: 15
verhalten.

Unter dieser Voraussetzung erhidlt man, wenn fiir die Gruppe 1) das
Mittel S. 101, fiir die Gruppe 2) das Mittel S. 25, fiir die Gruppe
3) die Analyse vom Rat/t's des Tonalits von Adamello und endlich fiir
die Gruppe 4) die Analyse des Predazzogranits zu Grunde gelegt wird,
folgendes Mittel (I) als Zusammensetzung des Stammmagmas; nebenbei
ist zum Vergleich die Analyse des Tonalits von Adamello nach vom Ratk

angefihrt:

I (Mittel) II (Tonalit)
SiOg. + v v v .. ... 652 66.91
AbOs . . . . . . . . ... 153 15.20
FeeOs . . . . ... ... 67 7.28
MgO . .. ........ 24 -2.38
CaO . . . . ... ... 43 3.73
Na2031 3.33
KO-, ... ... .... 23 0.86
HO ... ........ o7 0.16

100.00 98.99

Das Mittel ist nach dem Obigen aus einer Mischung von 40
Theilen Tonalit und 29 Theilen anderer Gesteine berechnet. Die
Ubereinstimmung ist, wie man sieht, recht auffallend; nur ist der SiO,-
Gehalt des Mittels niedriger, der KsO-Gehalt bedeutend hoher. Was
den letzteren Unterschied betrifft, ist es bemerkenswerth, dass nach
dem Obigen die Gesammtmischung der Tonalitmassive — als wahr-
scheinlich zum Theil eine Quarz-Monzonit-Mischung, zum Theil eine
Granit-Mischung (Cathrein) — vielleicht durchschnittlick/ doch einen
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etwas hoheren K,0-Gehalt als die Analyse der von wom RatZ unter-
suchten Varietdt aufweisen diirfte.

So roh und approximativ die obigé Berechnung auch sein muss.
so diirfte es sich nach meiner Ansicht doch bei niherer Untersuchung
wahrscheinlich zeigen, dass dieselbe sich nicht allzu weit von der
Wabhrheit entfernt.

Die Analogie mit den Verhiltnissen des Kristianiagebietes ist hier
sehr bemerkenswerth.

In beiden Fillen, sowohl im Kiristianiagebiet als auch in Tyrol
entspricht die berechnete Mischung des Stammmagmas der Zusammen-
setzung des in grosster Masse auftretenden Gesteinstypus ziemlich nahe,
im ersten Gebiet dem Nordmarkit, im zweiten dem Tonalit (resp. Banatit
oder Adamellit). In beiden Fillen scheint es dann eine naheliegende
Schlussfolgerung zu sein, dass das bdetreffende Hauptgestein im wwesent-
lichen das ungespaltete Stammmagma des Magmareservoirs relativ genau
veprdsentirt, was ja auch an und fiir sich nicht unwahrscheinlich diinkt.

In beiden Fillen repridsentiren diese berechneten Stammmagmen
ziemlick saure, doch nicht sehr saure Mischungen, auf der Grenze
zwischen intermedidren und sauren Gesteinen. Ein Vergleich derselben
ist lehrreich:

Ber. Stammmagma Ber. Stammmagma
des Kristianiagebietes des Tyrolgebietes
SiOg. . . .. ... .. 642 65.2
ALOs . . . . . .. .. 172 15.3
FeeO3 o0 0 0 0 0 0 0. 36 6.7
MgO . ........ o8 2.4
CdO. ... ...... 20 4.3
NagO . ........ 70 3.1
KO ... ...... 46 2.3
HOetc.. .. ... .. 06 0.7
100.00 100.00
Die Quotientzahlen sind fiir: '
AlOs . . . . . ... . 01600 0.1492
MgO ... ...... 00200 0.0600
CaO . .. ... ... 00357 0.0768
NagO . . ... ... .o0l1I29 0.0500)
K'O . .. ... ... 0.0489}0'I618 o.0245]o'o745
Also fiir:
AlsO3:Ca0: (NagO + KO) = 1:0.22: 1 2:1:1

Naz0: KO = 2.26:1 2.04: 1
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Die eine Mischung ist eine alkalireiche, namentlich arm an MgO
und CaQO; die andere eine relativ alkaliarme, namentlich reich an CaO,
MgO und Eisenoxyden. Dementsprechend ist im Kristianiagebiet eine
ungewohnliche Anzahl Gesteinstypen von alkalireichen Gesteinen hekannt,
wihrend in Tyrol (abgesehen von den nur als unbedeutende Ginge
auftretenden Liebeneritporphyren) kein einziges Alkali-Gestein eine Rolle
spielt ausser dem jingsten Granitit. Die Haupttypen im Kristianiagebiet:
die Nordmarkite, die Natrongranite, die Laurvikite und Laurdalite sind
im Tyroler-Gebiet ganz ohne Repridsentation, umgekehrt fehlen im
Kristianiagebiet die monzonitischen und dioritischen plagioklasreichen
Gesteinstypen fast vollstindig, alles Verhiltnisse, welche mit den Diffe-
rentiationstheorien im besten Einklange stehen und ohne diese nur
schwierig zu erkldren wiren.

Um so mehr bemerkenswerth ist es, dass die Endglieder der beiden
Gesteinskomplexe einander sehr nahe stehen. In beiden Gebieten sind
die dltesten Eruptionen durch Ergussgesteine von nahezu gleicher
petrographischer Beschaffenheit und chemischer Mischung reprisentirt.
So sind die «Augitporphyres (Melaphyre etc.) vom Bufaure-Typus genau
entsprechend aus der Umgegend von Holmestrand im Kristianiagebiet
bekannt; die Plagioklasporphyrite des Mulatto-Typus sind fast genau
entsprechend in derselben Gegend, sowie bei anderen Vorkommen des
Kristianiagebietes hiufig etc.

Und unter den iltesten Tiefengesteinen des Monzonigebietes, den
-ultrabasischen Pyroxeniten, finden sich Gesteinstypen, welche fast genau
mit gleicher Beschaffenheit unter den Grenzfaciesbildungen der Vor-
kommen von Gran im Kristianiagebiet, namentlich auf Brandberget und
auf der Siidseite von Buhammeren, wiederkehren.

Auch das Gestein von Dignis am Tyrifjord, im Kristianiagebiet,
das als ein Olivin-Monzonit charakterisirt werden kann, ist, obwohl
vielleicht kein genau entsprechendes Gestein von Monzoni oder Predazzo
bekannt ist, doch nahe verwandt mit den. olivinfithrenden Monzoniten
dieser Gegenden.

Am anderen Ende der beiden Serien finden wir die Granitite des
Kristianiagebietes und den Granitit von Predazzo; ein wesentlicher
Unterschied ist auch hier nicht vorhanden.

Endlich kann daran erinnert werden, dass die jingsten Camptonit-
gange des tyrolischen Gebietes petrographisch genau entsprechende
Aequivalente unter den iltesten Ganggesteinen und Intrusivgdngen des
Kristianiagebietes haben; die jiingsten Proterobasginge des Kristiania-

gebietes unterscheiden sich auch nicht sehr viel und sind auch hier als
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eine Analogie zu beriicksichtigen. Postgranitische Camptonitgidnge sind
im Kristianiagebiet bis jetzt nicht mit Sicherheit beobachtet worden;
da aber erfahrungsgemiss die iltesten und die jungsten basischen
Gesteine sehr nahe Ubereinstimmung zeigen, diirfte es noch méglich
sein, dass auch im Kristianiagebiet noch postgranitische Camptonitginge
entdeckt werden konnen. Ubrigens diirfte es nicht unwahrscheinlich
sein, dass die Camptonite und die Liebeneritporphyre Tyrols zusammen
(als complementire Ginge) den jiingsten basischen Gangeruptivgesteinen
des Kristianiagebietes entsprechen, indem hier unter den postgranitischen
Ganggesteinen bis jetzt keine complementiren Gangcomplexe beobachtet
worden sind.

Der Umstand, dass im Kristianiagebiet aus einem alkalireichen, in
Tyrol aus einem kalkreichen alkaliarmen Stammmagma anfinglich nahe
iibereinstimmende basische Gesteinsmischungen abgespaltet sind, steht
im besten Einklang mit der frither von mir niher entwickelten Auffassung,
dass die Differentiationsfolge und die Eruptionsfolge von der Krystalli-
sationsfolge abhingig gewesen sind. Die Anreicherung mit denselben
Eisenerzen und basischen Ortho- und Meta-Silikaten von Fe, Mg und
Ca wegen Diffusion dieser Verbindungen nach der Grenzfliche hin, hat
lings der Abkiihlungsfliche in beiden Fillen — trotz der verschiedenen
Durchschnittszusammensetzung der beiden Stammmagmen — doch ent-
sprechend zusammengesetzte Spaltungsmagmen bedingt, und die ersten
Aufpressungen von Magma mussten dann dieselben Gesteine liefern.

Die folgenden mittelsauren Eruptivmassen mussten dagegen, ent-
sprechend der verschiedenen Durchschnittszusammensetzung in beiden
Féllen, verschiedene Spaltungsmagmen liefern.

Auch die nachfolgenden Eruptionen der Hauptmagmen mussten
natiirlich verschiedene Gesteine liefern.

Die Schlusseruptionen, die Granite, mussten wieder — entsprechend
der gewdhnlichen Erfahrung iiber die Krystallisationsfolge, dass im
Allgemeinen bei Tiefengesteinen Kalifeldspath und Quarz die /letzren
Krystallisationsprodukte sind — iibereinstimmend werden.

Endlich kehren in beiden Gebieten auch die letzten unbedeutenden
postgranitischen basischen Eruptionen wieder. Wie diese zu erklaren
sind, ist noch ziemlich rithselhaft; wir miissen ihr Vorkommen als eine
haufig wiederkehrende Thatsache nehmen, wobei jedoch zu bemerken ist,
dass sie bei manchen Vorkommen fehlen.

Im Kristianiagebiet diirfte es als dusserst wahrscheinlich angeseheu
werden konnen, dass das Aufpressen der auf einander folgenden Eruptiv-
massen wesentlich durch Einsinken grosserer Schollen lings grosser

Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. K1. 1895. No. 7. 1
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Spaltenlinien bedingt gewesen ist; das Gewicht der einsinkenden
Schollen miisste dem Gewicht der aufgepressten Magmamassen, wie
oben auseinandergesetzt, nach einfachen hydrostatischen Gesetzen ent-
sprochen haben. Die Einwirkung anderer Krifte («Gebirgsdrucks,
magmatische Spannung, etc.) dirfte dagegen nur von relativ unter-
geordneter Bedeutung gewesen sein.

Auch in Tyrol finden wir in entsprechender Weise, dass simmtliche
triadische Eruptivmassen in oder lings einem grossen, von zahlreichen
Bruchlinien zerschnittenen Senkungsfelde auftreten. Im Grossen wie im
Kleinen ldsst sich nachweisen, wie die Verbreitung der Eruptivmassen
an die Bruchlinien und Einsinkungen gebunden ist. Im Grossen ist es
hochst bemerkenswerth, dass die gewaltigen Eruptivmassen, welche nach
der obigen Darstellung der Durchschnittszusammensetzung des ganzen
urspriinglichen Magmabassins am nachsten entsprechen diirften, die
Tonalite, eben lings der grossten Hauptbruchlinie, der Judicarienlinie,
als in relativ grosserer Tiefe (grosstentheils innerhalb der palaozoischen
krystallinischen Schiefer) injicirte Tiefen-Massen erstarrt sind. — Auch
der Granit der Cima d'Asta liegt in der unmittelbaren Nihe einer
grossen Bruchlinie.

Im Kleinen sind ja z. B. eben die Gebiete von Predazzo und Mon-
zoni wunderschén von Bruchlinien begrenzt, zwei kleine Senkungsfelder
fiir sich mitten im grossen sitidalpinen Senkungsgebiet; es dirfte eine
interessante, vielleicht nicht unlésbare Aufgabe sein, die einzelnen Auf-
pressungen der Eruptivmassen in Relation zu den einzelnen Bruchlinien
zu bringen.

Es ist beim Vergleich mit dem Kristianiagebiet noch eine Thatsache,
welche der Erwidhnung werth ist. Sowohl in Tyrol als im Kristiania-
gebiet sind die dltesten basischen Eruptionen ganz vorherrschend durch
gewaltige Massen von Ergussgesteinen reprisentirt; entsprechende Tiefen-
gesteine spielen nur eine ganz untergeordnete Rolle. Dagegen sind
umgekehrt die Haupteruptionen der saureren Massen nur als Tiefen-
gesteine reprisentirt.

Die Eruptionsfolgen der beiden grossen Eruptivgebiete sind zum
besseren Vergleich in der folgenden Tabelle zusammengestellt; hypo-
thetisch und bis jetzt unbewiesen, obwohl nach meiner Ansicht (eben
der Analogie mit dem Kristianiagebiet wegen) wahrscheinlich, ist das
relative Alter der Eruptionszeit der Tonalite sowie der Granite von
Brixen und Cima d’Asta; dass diese Massen, obwohl aller Wahrschein-
lichkeit nach (zum Theil sogar sicher) von triadischem Alter, ohne
nihere genetische Bezichungen zu den iibrigen triadischen Eruptiv-
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gesteinen Tyrols wiren, ist nach meiner Auffassung, bei den jetzt iiber
derartige Beziehungen von anderen Gebieten vorliegenden Erfahrungen
so wenig wahrscheinlich, dass ich ohne Bedenken diese Vorkommen
unter den der Tyroler Eruptionsserie zugehérigen Typen in der obigen
Tabelle aufgefiihrt habe (um ihre nicht bewiesene Stellung zu beriick-
sichtigen, jedoch in Parenthesis und mit Fragezeichen).

Die Eruptionsfolge ist somit (wenn wir von den zweifelhaft gestellten
Tonaliten etc. absehen diirften und nur die bekannte Reihenfolge
beriicksichtigen) in diesen beiden klassischen Gebieten in sofern in
den Hauptziigen dieselbe, als die Eruptionen sowohl in Tyrol als im
Kristianiagebiet mit basischen Gesteinen anfingen, dann mit mittelsauren
und nachtriglich mit sauren Massen fortsetzten; zuletzt kamen wieder
basische Massen, aber soviel bekannt nur in geringer Quantitit und
nur als Gangmassen mit Sicherheit beobachtet.

So weit die bis jetzt vorliegenden Erfahrungen iiberhaupt einen
Vergleich der Eruptionsfolge des Kristianiagebietes und des Tyroler
Eruptivgebietes (der triadischen Eruptivgesteine) gestatten, scheint somit
ein gewisser Parallelismus vorhanden.

Ich will im Folgenden nachzuweisen versuchen, dass diese Analogien
in der Eruptionsfolge auch anderswo hiufig wiederkehren.




1895. No. 7. DIE TRIADISCHE ERUPTIONSFOLGE BEI PREDAZZO. 165

Allgemeine Betrachtungen iiber die Eruptions-
folge der plutonischen Gesteine.

Die Feststellung der Eruptionsfolge eines Eruptivgebietes ist keines-
wegs eine leichte Aufgabe; es ist im Gegentheil in den meisten Fillen
eine Aufgabe, welche ein ausserordentlich reiches Material von Beob-
achtungen, eine kritische Benutzung dieses Materiales und bedeutende
Erfahrung als Petrograph und Geologe erfordert. Selbst mit der Erfiillung
dieser Bedingungen gelingt die Aufgabe nicht immer, wenn die Gesteins
unterschiede und die natiirlichen Aufschliisse nicht hinreichend giinstig
sind; in der That liegen geniigende Beispiele vor, welche zeigen, dass
selbst sehr klare Verhiltnisse hiufig missverstanden sind.

Ich brauche als ein sprechendes Beispiel fiir diese Behauptung hier
nur auf die bei den verschiedenen Autoren so verschiedene Auffassung
der Eruptionsfolge bei Predazzo und Monzoni hinzuweisen. Nicht weniger
erliuternd ist in dieser Beziehung das Kristianiagebiet.

Kjerulf, der lange Jahre hindurch dies interessante Eruptivgebiet
studirt und iiber dasselbe seine besten Arbeiten publicirt hatte, besass
trotzdem keine Ahnung von der wahren Eruptionsfolge. Erstens waren
ihm zahlreiche der interessantesten Gesteinstypen (so z. B sogar die
Augitsyenite, die Nephelinsyenite, die Glimmersyenite, die Nordmarkite,
die Natrongranite etc., um nur einige Haupttypen zu nennen) theils gar
nicht bekannt, theils ihrer Zusammensetzung nach unbekannt. Dann
hatte er auch die Verwandtschaftsbeziehungen der einzelnen Gesteins-
typen zum Theil griindlich missverstanden; so betrachtete er z. B. den
Porphyr von Auerdd (einen Nordmarkitporphyr) als zusammengehérend
mit den deckenformigen Rhombenporphyren und zog daraus die falsche
Schlussfolgerung, dass die Rhombenporphyre iiberhaupt jiinger als die
Nordmarkite (Kjerulf: Syenit-Granite) wiren. Zum Theil betrachtete er
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auch intrusive Gesteine als Decken und musste daraus wieder unrichtige
Schliisse uber die Altersfolge ziehen; dies war z. B. der Fall mit seiner
Auffassung der injicirten Quarzporphyrmassen von Drammen und Kroft-
kollen, welche er als Decken, alter als die Augitporphyrite, auffasste,
wihrend sie in der That, als durchsetzende Intrusivmassen, jiinger sind.
Durch diese unrichtige Auffassung wurde er dann auch dazu verleitet,
die Granite als die &ltesten, statt als die jungsten der grossen Massen-
eruptive anzusehen.
Nach Kjerulf's Meinung wire demnach die Eruptionsfolge im
Kristianiagebiet: 1
Jiingste Er. 5. Diabase etc.
4. Rhombenporphyre (diese entsprechen den Augitsyeniten 4a).
3. Rothe Syenite (= «Nordmarkite», W C. Br.).
2. «Augitporphyre>.

Alteste Er. 1. Granite und Quarzporphyre.

Diese durftige Zusammenstellung, welche so viele wesentliche Be-
ziehungen unbericksichtigt ldsst, ist ausserdem ganz unrichtig. In der
That ist ndmlich, wie ich nachgewiesen habe, die Altersfolge, wenn
nur die von Kjerulf besprochenen Typen beriicksichtigt werden, diese:
Jingste Er. Diabase etc.

Granite und Quarzporphyre.

Natrongranite.

Rothe Syenite (Nordmarkite).

Augitsyenite und Rhombenporphyre.
Alteste Er. Augitporphyrite etc.

Wenn es moglich gewesen ist, die Altersfolge der durch so manche
charakteristische Typen ausgezeichneten Eruptivgesteine des Kristiania-
gebietes so griindlich misszudeuten, wenn es ferner geschehen ist, dass
die Altersfolge auch bei den so ausserordentlich besuchten kleinen
Gebieten von Predazzo und Monzoni so verschiedenartig aufgefasst
werden konnte: so diirfte es wohl berechtigt sein, dltere Angaben
iber die Eruptionsfolge von anderen weniger griindlich durchforschten
Eruptivgebieten mit misstrauischer Kritik anzuschauen, wenn nicht ein
reiches Material von {iibereinstimmenden Thatsachen die Schlussfolge-
rungen stiitzt.

So lange man sich auf die Bestimmung der Altersfolge vulkanischer
Strome oder Decken beschrinken kann, ist allerdings die Aufgabe in
der Regel ziemlich einfach, wo nicht spidter aufgepresste Intrusivmassen

1 Siche: «Udsigt over det sydlige Norges geologi», 49, Kristiania 1879, S. 202 [f.
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zwischen den Decken Schwierigkeiten machen, was jedoch gar nicht
selten ist. Anders liegt die Sache, wenn es gilt, die Altersfolge grosserer
plutonischer Massen zu bestimmen. Man hat dann gewdhnlich grosses
Gewicht auf Gangdurchschneidungen gelegt; es liegt auch auf der
Hand, dass, wo deutlicke (aschiste) Apophysenginge von einer Masse
in eine andere hineinsetzten, das gegenseitige Altersverhaltniss dadurch
bestimmt ist.

Wo aber wirkliche aschiste Apophysenginge fehlen, ist es sehr
leicht, falsche Schlussfolgerungen zu ziehen, wenn man nur auf durch-
setzende Ginge angewiesen ist. So wirde man im Kristianiagebiet
sehr leicht zu der falschen Schlussfolgerung kommen, dass hier unauf-
horlich saure und basische Massen in vielfach wiederholter Reihenfolge
auf einander gefolgt sind, wenn man nur auf einander durchsetzende
Ginge angewiesen wire; die Sache ist namlich die, dass sowohl bei
den altesten basischen als bei den jingeren saureren Masseneruptionen
Jeder grosseren Masse ein System von theils basischen, theils sauren
complementiven Gangen entsprickt; so entspricht schon den altesten
basischen Masseneruptionen auf Gran ein Gang-System von basischen
Camptoniten und saureren Bostoniten, ebenfalls bei Kristiania von
basischen Proterobasen etc. und sauren Keratophyren etc., und analoge,
obwohl anders zusammengesetzte complementire Systeme diaschister
Ginge begleiten auch die spiteren Masseneruptionen.

Derartige Ginge konnen dann nur in den Fillen zur Bestimmung
der Altersfolge benutzt werden, wenn ihre Beschaffenheit als complemen-
tire Gange und ihre Zugehorigkeit zu einem bestimmten Massengesteins-
typus mit geniigender Sicherheit festgestellt werden kann.

Bei der Feststellung der -Altersfolge der grossen Tiefenmassen
leistet das Studium der Contactverhiltnisse besonders gute Dienste;
feinkdrnige oder porphyrische Grenzfacies, deutliche exogene Contact-
metamorphose von Bruchstiicken etc., Breccienstructuren, Fluidalstructuren,
Apophysen etc., — kurz eine genaue Durchmusterung der ganzen
Grenzfliche ist hier von hervorragender Bedeutung.

Bei der Bestimmung der Altersfolge, um genetischen Beziehungen
einer Anzahl in derselben Gegend auftretender Gesteinstypen nachzu-
spiliren, gilt es natiirlich in erster Linie, dass man bei der Feststellung
der Altersfolge nur solche Altersbeziechungen beriicksichtigt, welche
zwischen Gesteinen derselben Eruptionsepoche stattfinden. So wiirde
man ja in Tyrol z. B. cine ganz falsche Auffassung der Abhingigkeit
der Eruptionsfolge von magmatischen Differentiationsprocessen erhalten,
wenn man die ganze Reihenfolge mit den permischen Quarzporphyren
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anstatt mit den triadischen Melaphyren und Augitporphyriten anfangen
wollte; die ersteren gehdren ja nimlich einer ilteren schon abge-
schlossenen Eruptionsepoche an und haben direct wahrscheinlich nichts
mit den triadischen Eruptionen zu schaffen. Eine derartige Beriick-
sichtigung findet man bei vielen Autoren gar nicht, weshalb auch
die in der Litteratur vorhandenen Betrachtungen iiber die gegenseitige
Altersfolge der Eruptivgesteinc sehr oft ziemlich werthlos sind.

Es gilt hier in hohem Grade, dass allgemeine Zusammenstellungen,
so interessant derartige generalisirende Betrachtungen auch beim ersten
Anblick erscheinen konnen, dennoch fiir die wichtige Frage iiber die
Relationen zwischen der Altersfolge der Eruptivgesteine einer Eruptions-
epoche eines bestimmten Gebietes und den Gesetzen der im Magmabassin
stattgefundenen Differentiationsprocesse in der Regel ganz ohne alle
Bedeutung sind.

Derartige allgemeine Betrachtungen finden sich in der dltercn
Litteratur ziemlich haufig; sie umspannten gewdhnlich ungenirt grosse
Zeitrdume, ja die ganze Erdgeschichte und den ganzen Erdball.
Eine Hauptannahme war es dabei, dass in ilteren Zeiten (im Grund-
gebirge) mehr Granite, in den jiingsten Perioden wesentlich basische
Gesteine (Basalte) aufgepresst waren; die ersteren wiren als die leichteren
aus hoheren Theilen des flissigen Inneren, die letzteren als die
schwereren aus grosserer Tiefe aufgequollen etc. Also im Allgemeinen
die Altersfolge: zuerst saure Gesteine, dann nachtriglich immer mehr
vorherrschend basische Eruptionen.!

So war die einfache, generalisirte Auffassung im fritheren Theil des
Jahrhunderts.

Aber auch aus den letzten Jahren finden sich mehrere Beispiele
derartiger generalisirter Betrachtungen iiber die Altersfolge der Eruptiv-
gesteine. Ich will hier nur die folgenden beriicksichtigen:

In 1888 hat Marcel Bertrand in seiner interessanten Abhandlung:
«Sur la distribution des roches éruptives en Europe»? eine iibersichtliche
Zusammenstellung in grossen Ziigen iiber die Reihenfolge der Eruptiv-
gesteine durch die ganze Formationsserie in Europa, von den iltesten
bis zu den neuesten Zeiten, geliefert. Nach seiner Auffassung findet

1 Diese Auffassung finden wir sehr hiufig in #lteren Arbeiten (siehe z. B. £ v. Richs-
hofen: «The nat. syst. of volc. rocks», 4to, S. Fransisco 1868) ausgesprochen; auch in
neueren Arbeiten ist dieselbe nicht selten. So z. B. in Ddlter’s Abhandlung: «Die
Producte des Vulcans Monte Ferru» (Denkschr. d. math.-nat. CL. d. k. Akad. d. Wiss.
Wien, B. 39, 1878), wo es heisst: «Was die Abnahme des SiO,-Gehaltes mit dem
jiingeren Alter anbelangt, so ist bekanntlich dies Gesetz ein sehr hiufiges» etc.

2 Bull. de la soc. géol. de IFrance, 1888, gme ser., B. XVI, 8. 573—617.
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sich eine gewisse regelmissige Periodicitit nicht nur in der Aufeinander-
folge der Sedimente, sondern auch der Eruptivgesteine in ihrer Ver-
theilung auf der ganzen Formationsserie; die Eruptivgesteine sollten sich
in den grossen Faltungszonen (1) chaine huronienne, 2} ch. calédonienne,
3) ch. hercynienne und 4) ch. alpine) sammeln; innerhalb jeder Faltungs-
zone sollte (wenigstens fiir die dlteren derselben) eine analoge Reihenfolge
der Eruptivgesteine in grossen Ziigen nachweisbar sein. So interessant
auch diese Darstellung sein kann, so ldsst sich dicselbe doch gar nicht
verwerthen, wenn es die Frage der Eruptionsfolge fiir eine bestimmte
Eruptionsepoche eines begrenzten Gebietes gilt; dazu sind die Betrach-
tungen dieser Abhandlung von allzu allgemeinem und umfassendem
Charakter.

Dasselbe gilt z. B. auch von den Bemerkungen von ZLe Verricr in
seiner Abhandlung iiber die Bergkettenbildung,! wo er auch die Frage
einer gesetzmissigen Reihenfolge der Eruptivgesteine beriihrt. Er hebt
hier hervor, wie sehr hidufig auf basische Eruptionen saure folgen,
und meint, dass die ersteren im grossen Ganzen mit Perioden von Ruhe
und Sedimentation, die sauren Eruptivgesteine dagegen mit Perioden
grosser Bewegungen der Erdkruste, mit der Bildung grosser Dislokationen
der Sedimente zusammenfallen. 2

Sowohl in Bertrand's als in Le Verrier's Darstellung ist die Zu-
sammenstellung der als zusammengehérend betrachteten Eruptionen von
so umfassender Art und die gewihlten Beispiele sind so wenig begrenzt
sowohl in Bezug auf Raum als auf Zeit, dass die ganze Beweisfilhrung
wenig iberzeugend ist. Was fiir wunsere Aufgabe von DBedeutung
scheint, ist ein zuverlissig untevsuchles Beobachtungsmatervial diber Reilen
von sicher genetisch susammengehiovenden Evuptionen von geniigend scharf
begrenzstem Gebiet und sicher auf bestimmite Zeit begrenst, nickl wver-
Schiedenen Ervuptionsepochen angehorig.

1 «Note sur les causes des mouvements orogéniques», Bull. de la soc. géol. de France,
gme ser. B. XVI, S, 492—j503.

2 P. 498 L c.: «Ce qui frappe plutét dans l'histoire des éruptions, c’est alternance
toujours répetée d’éruptions successivement acides et basiques se suivant souvent a peu
d’intervalle et dans les mémes régions. Ainsi aux diorites et diabases ancicns succtde
la poussée du granite cambricn; aux diabases siluriens et dévoniens, celle du granite
et de la granulite. 3 la base du carbonifere. Les orthophyres et les porphyrites car-
boniferes sont percés et recouverts par les microgranulites. Les mélaphyres alternent
avec les porphyres pétrosiliccux dans le Permien etc. A I'époque tertiaire, la sortie
des scrpentines, cuphotides et diabases éoceénes précede celle des dacites, liparites et
autre roches quartziferes récents».

«En gros, les éruptions basiques paraissent coincider avec des periodes de calme et de
sedimentation, tandis que les roches acides marquent des époques de grands mouvements
et accompagnent des discordences d’étages géologiques».
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Von derartigen Beobachtungsreihen finden sich aber in der Litteratur
nur ziemlich wenige, namentlich wenn man sich hauptsichlich auf die
Reihenfolge grosser Tiefmassen beschrinken will und vorliufig die
Eruptionsfolge der Ergussgesteine unberiicksichtigt ldsst.

Zwar finden sich aus neuester Zeit nicht wenige Bearbeitungen der
innerhalb eines begrenzten Gebietes auftretenden Eruptivgesteine von
unzweifelhafter «consanguinity»; sehr selten aber finden wir die gegen-
seitigen Altersbeziehungen derartiger Eruptivcomplexe genau bestimmt.
Wir wollen dies durch ein Paar Beispiele illustriren.

Jeder Petrograph kennt die Monographie /rwing’s iiber «The copper
bearing rocks of Lake superior»,1 der sogenannten «Keweenaw Series»
angehorig.  Der Verfasser hat hier einen ausserordentlich reichhaltigen
und vollstindigen Complex von Eruptivgesteinen aus den reichen Kupfer-
districten bearbeitet; aus seiner tabellarischen Zusammenstellung wie aus
seiner Beschreibung dieser Gesteine geht hervor, dass hier petro-
graphisch sehr vollstindige Relhen vorhanden sind, mit zahlreichen
Ubergidngen von basischen Olivingabbros durch olivinfreie Gabbros,
durch saurere sogenannte «Orthoklasgabbros» (Monzonite?), ferner durch
noch saurere quarzfithrende Augitsyenite und schliesslich von diesen zu
sauren Augitgraniten. Entsprechend dieser Serie von Tiefengesteinen
(coarse granular kinds) sei nach /7zing noch eine zweite Serie von
hypabyssischen Gesteinen («fine granular kinds) und eine weitere Serie
von porphyrischen, zum Theil superfusiven Gesteinen («porphyric kinds»)
vorhanden. Es scheint nach /7ving’s Beschreibung unzweifelhaft, dass
diese Gesteinsserien alle genetisch zusammengehdrend sind, und aus einem
gemeinsamen Magmareservoir stammen missen; iiber die gegenseitigen
Altersbeziehungen, iiber die geologische Reihenfolge aller dieser zahl-
reichen verschiedenen Gesteinstypen wird leider aber so gut wie Nichts
mitgetheilt. Zwar wird beildufig angefiihrt, dass Gabbros, Diabase,
Melaphyre und andre basische Gesteine die dltesten Eruptionen reprisen-
tiren, und dass gewisse saure Gesteine, Augitsyenite, Augitgranite, Quarz-
porphyre etc. jinger als diese sind; schliesslich sollten wieder basische
Eruptionen gefolgt sein. Genauere und mehr detaillirte Angaben iiber
die Altersfolge finden sich aber in Irvings Monographie nicht; so ist
denn auch diese petrographisch so vollstindige Gesteinsgesellschaft fiir
unsere Frage ohne entscheidende Bedeutung.

Dasselbe gilt aus demselben Grund auch von der ebenfalls petro-

graphisch sehr vollstindigen, interessanten Serie von wesentlich basischen,

1 Monogr. V of the United States geol. Survey, Washington 1883.
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theilweise jedoch auch saureren Gesteinen, welche zuerst von F. D. Dana,
spiter von dem leider so friih gestorbenen G. A. Williams unter dem
Namen «the Cortlandt series» in einer Reihe von Abhandlungen be-
schrieben wurde. An seine abschliessende Ubersicht! iiber diese Gesteins-
gesellschaft? (welche Peridotite, Hornblendite, Gabbros, Norite, Diorite,
Glimmerdiorite, Quarzglimmerdiorite mit zahlreichen Ubergangstypen
umlasst) kniipft Well/iams folgende Bemerkung: «These rocks present an
admirable example of what are called facies of a geological unit mass.
In spite of their great petrographical variety, they are everywhere con-
nected by transitional forms into the closest relationship. And yet we
need not regard all the rocks as having been formed simultaneously.
The region was probably for a long time the scene of eruptive activity.
At different periods different types may have been produced which
broke through these already solidified. The quarz-mica-diorite near
Montrose Station seems to be a later intrusion into the older and more
basic norite».

Also auch hier aus dieser reich differenzirten Gesteinsgesellschaft
nur ein dirftiges Resultat fiir die L.osung unserer Frage von den gene-
tischen Altersbeziehungen; jedoch auch hier dasselbe Resultat, dass die
Glteven Haupteruptionen basisch, die jingeren sauer wiren.

Aus Maryland® hat G. H. Williams und aus Delaware Fr. D.
Chester* eine Serie von grosstentheils basischen, theilweise auch sauren
Eruptivgesteinen (Tiefengesteinen) beschrieben, welche nahe genetische
Relationen zeigen. Die wichtigsten der basischen sind verschiedene
Gabbrogesteine, namentlich Norite, Hornblende-Gabbros, und wahr-
scheinlich als Faciesbildungen theils Gabbro-Granite, theils ultrabasische
Gesteine, Pyroxenite (Websterite) und Peridotite (Lherzolite etc.). Jiinger
als alle diese Gesteine sind saure Granite (Biotitgranite, Granitite). Also
auch hier die Reihenfolge: zuerst basische, zuletzt saure Gesteine, —
aber wieder keine hinreichende Feststellung der genaueren genetischen
Relationen.

Wenige Eruptivgebiete sind wohl so griindlich durchforscht als der
Harz, namentlich durch Lossen’s vieljahrige Untersuchungen. Und

1 Amer. Journ. of Science, B. 35, Juni 1888, S. 448.

2 G. H. Williams brauchte als Bezeichnung der Gesammtheit dieser Gesteinstypen den
Terminus «Series»; nach meiner Definition des Seric-Begrills liegen jedoch hier nicht
eine einzelne, sondern wenigstens drei verschiedene Serien vor (W. C. Br.).

3 «The Gabbros and associated Hornblende Rocks occuring near Baltimore»; Bull. of the
U. S. Geol. Survey, No. 28, Washington 1886 und: Outline of the geology of Mary-
land, Baltimore 1893 (S. 39).

4 «The Gabbros and associated Rocks in Delaware», Bull. of the U. S. Geol. Survey,
No. 59, Washington 1890.
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doch, — wie wenig wissen wir eigentlich noch mit voller Sicherheit im
Einzelnen tber die genetischen Beziehungen der Harzer Eruptivgesteine!
Nach den wvorliegenden Angaben?! ldsst sich im Harz unterscheiden:
1) eine antegranitische Eruptionsreihe, wesentlich von basischem Charakter
(Hauptreprisentant: Diabas, daneben jiinger als dieser Keratophyre, und
wieder Diabase); darnach 2) eine Gabbro- bis Granit-Serie mit ent-
sprechenden gleichalterigen porphyrischen Gliedern; der Gabbro (Norit)
vom Radauthal mit allen Faciesbildungen ist nach ZLosserz als genetisch
zusammenhangend mit dem Brocken-Granit zu betrachten und ist wohl
im grossen Ganzen nur als eine (zuerst abgespaltete) Randfacies aufzu-
fassen. Zwischen den extremen Gliedern finden sich alle Uberginge.
Jiinger als diese Gabbro- und Granit-Serie ist nach Lossen 3) eine
postgranitische Gangformation von rothen, grauen und schwarzen Por-
phyren und eine postgranitische Deckenformation von Melaphyren,
Porphyriten, Quarzporphyren etc.; diese zeigen in ihrer zeitlichen Auf-
einanderfolge eine einfache im SiOs-Gehalt zunehmende Reihe (Jahrbuch
der preuss. geol. Landesanstalt, 1883, S. 495). Ob nihere genetische
Relationen der antegranitischen und der postgranitischén Eruptionen
zu der Haupt-Serie der Gabbro-Granit-Gesteine stattfinden, ldsst sich
aus der Harzer Litteratur schwierig ausfinden. Ein klares Bild iiber
die gegenseitigen Bezichungen der cinzelnen Reihen lidsst sich trotz der
reichen petrographischen Litteratur von dem Harzgebiet nur theilweise
ableiten. 2

So konnten wir das eine Beispiel nach dem anderen vorlegen, wo
ein reiches Material von geologischen und petrographischen Beobach-
tungen uns viele interessante und lehrreiche Details mittheilt, nicht
aber einen klaren Einblick in den genetischen Zusammenhang der ein-
zelnen Gesteins-Typen gestattet, zum grossen Theil eben weil die
Altersfolge derselben und namentlich die schidrfere Abgrenzung der ein-
zelnen Eruptionsabschnitte (Eruptionsepochen) nicht immer mit geniigender
Sicherheit festgestellt werden konnte.

Wir wollen uns nun zu einer Anzahl Vorkommen wenden, bei
welchen die Altersfolge der genetisch zusammengehorenden Gesteinstypen
sicherer bestimmt werden konnte.

In erster Linie sind hier die dusserst interessanten Untersuchungen
von [. P. Iddings iiber das Gebiet von Electric Peak und Sepulcre

1 Siche ausser Lossen’s schon oben (S. 63) erwihnten Abhandlungen z. B. 7. A. Kloos:
«Entstehung und Bau der Gebirge», etc. Braunschweig 1889, P. 65.

2 Cfr. z. B. Lossen in Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1880, S. 214, sowie seine zahlreichen
Abhandiungen im Jahrb. d. k. preuss. geol. Landesaustalt etc.
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Mountain im Yellowstone National Park zu erwdhnen, ! Es ist gewiss der
Inhalt dieser ausgezeichneten Abhandlung jedem Petrographen bekannt; es
geniigt hier nur darauf hinzuweisen, wie innerhalb der zweiten Eruptions-
epoche des Gebietes die aufgepressten Magmen zuerst etwas basisch, dann
nach und nach immer saurer, schliesslich ganz sauer wurden. «The whole
series — — is more correctly a single, irregularly interrupted succession
of outbursts of magma that gradually changed its composition and
character» Das Spatium des SiOs-Gehaltes der analysirten Stufen von
Electric Peak liegt zwischen 36.28 und 69.24 Procent; sehr basische
sowie sehr saure Gesteine sind somit in der Serie nicht vertreten, selbst
die am meisten basischen Gesteine repridsentiren noch eine mittel-
saure Diorit-Zusammensetzung, die sauersten eine Quarz-Glimmer-Diorit-
Zusammensetzung. Die chemische wie die petrographische Unter-
suchung zeigt, dass alle Uberginge zwischen den extremen Gliedern
vorhanden sind.

Eine sehr interessante Untersuchung hat 7. R. Dakyns und 7. 1. H.
Teall iiber die plutonischen Gesteine von Garaball Hill und Meall Breac
in der Nihe von Loch Lomond publicirt.2 Es finden sich hier auf
kleinem Gebiet eine Reihe verschiedener Tiefengesteine gesammelt, welche
alle genetisch zusammengehdrig gewesen sein miissen. Die iltesten
Eruptionen waren ultrabasische Peridotite, darnach mit stetig wach-
sendem SiOg-Gehalt Diorite, Quarzdiorite, Granite verschiedener Art und
schliesslich ultrasaure Ginge von Aplit; die Gesteine bilden petrogra-
phisch wie chemisch eine ausgezeichnete Serie mit SiOs-Gehalten zwischen
38.6 und 75.8 Procent. Die Verfasser betrachten alle die verschiedenen
Gesteinstypen als «the result of the consolidation of a large plutonic
reservoir». Fiir weitere Einzelheiten muss auf die wichtige Abhandlung
selbst hingewiesen werden.

Teall hatte iibrigens schon 1885 ein anderes Gebiet von Eruptiv-
gesteinen, dasjenige von «Cheviot Hills» in Bezug auf die Altersfolge
der einzelnen Eruptionen untersucht und schon damals wichtige Schluss-
folgerungen iiber eine genetische Verwandtschaft der auf einander fol-
genden Gesteine aus seinen Beobachtungen gezogen.3 Die diltesten
Gesteine des Cheviot-Hills Eruptivgebietes sind nach Zeal/: «Andesite
und Porphyrites; wahrscheinlich entsprechen diesen als Tiefenfacies quarz-
fihrende Augitsyenite (7ea// nennt sie auf Grund des Quarzgehaltes

1 In 12th ann. report of the U. S. Geol. Survey, Washington 1892; namentlich S. 651.

2 Quarterly journ. of the geol. soc. 1892, (B. 48), S. 104—121.

3 «On some Quartz-Felsites and Augit-granites from the Cheviot district», Geol. Mag.
1885, P. 106—121.
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«Augitgranite», die Analysen zeigen aber nur ca. 62 ?/; SiO,, also eine
basischere Mischung). Die jlingsten Eruptionen sind durch saure Quarz-
porphyre reprisentirt, welche die genannten basischeren Gesteine durch-
setzen. Das Alter dieser Eruptionsepoche wire Old red sandstone, also
ziemlich gleichzeitig mit den Eruptionen des Kristianiagebietes.

Die bis jetzt zum Vergleich angefiihrten Beispiele beziehen sich
meistens auf Vorkommen mit einer mittleren Zusammensetzung von
relativ alkaliarmer, kalkreicherer Mischung. Im folgenden sollen ein
Paar Beispiele von Eruptivgebieten mit vorherrschenden Alkaligesteinen
erwdhnt werden.

Ein derartiges Beispiel liefert unter anderem die von M. Z. Wads-
worth beschriebene Gesteinsrethe von Massachusetts.!  Betreffs der
gegenseitigen Altersfolge der hier auftretenden Gesteinstypen sagt'er:
«If the succession of all the dykes cutting one another be taken,
numerous epokes of eruption can be found, but speaking broadly the
general order of arrangement would from the present evidence appear
to be as follows: 1) schistose rocks which seem to form the basis and
to be of sedimentary origin. 2) The older basaltic rocks — gabbro,
diabase and diorite — which have been intruded trough the schists and
occupy large areas of the country. 3) Syenite. 4) El=zolite (zirkon)-
syenite. 35) Granite. 6) Felsite. 7) The later basaltic rocks — diabase
and melaphyre. 8) Trachyts».

Vom Syenit wird angegeben, dass derselbe demjenigen vom Plauen-
schen Grunde bei Dresden #hnlich, also ein echter Kali-Syenit sei;
ausserdem wird das Vorkommen eines Nephelinsyenits «like that from
Fredriksveern, Norway» erwdhnt.2 Von dem Granit wird angegeben,
dass er makroskopisch in den Syenit iiberzugehen scheint, aber jiinger
als dieser wire.

Diesé Serie ist zum Vergleich mit dem Kristianiagebiet und Predazzo
sehr interessant; die Reihenfolge: 1) Gabbro und Diabas, 2) Syenit und
2a) Nephelinsyenit, 3) Granit und Quarzporphyr (Felsit) ist ja nahe
entsprechend auch im Kristianiagebiet vorhanden. Die jiingsten Erup-
tionen 4) Melaphyre und 4a) Trachyte etc. konnten wohl als comple-
mentidre Eruptionsproducte, entsprechend den Camptonit- und Liebenerit-
porphyr-Gangen bei Predazzo (den Proterobas- und Diabas- etc. Giangen
im Kristianjagebiet), aufgefasst werden.

1 «Syenite and Gabbro in Massachusetts», Geol. Mag. 1883.

2 Spiter hat Fohn I7. Sears (Bull. of the Essex instilute B. 23, 1893) nachgewiesen,
dass in LEssex County in Massachusetts Augit-Syenite eine sehr weite Verbreitung haben;
er bestitigt die Beobachtung von Wadsworth, dass der <hornblende-granitite» jiinger ist.
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Aus den meisten anderen Nephelinsyenit-Gebieten (Arkansas, Ditro,
Foya, Miask, Kangerdluarsuk, Alng, Crazy Mountains, den brasilianischen
Vorkommen, den westafrikanischen Vorkommen etc. etc.) finden sich
keine geniigenden Angaben iiber die Altersfolge und die genetischen
Beziehungen der zusammen auftretenden Eruptivgesteine.

Uber die Altersfolge der Gesteine des sehr interessanten Nephelin-
syenitgebietes von Umptek und Luijaur Urt auf der Kola-Halbinsel
bemerkt W. Ramsayl: «Die altesten Bildungen der Massive sind die
Augitporphyrite in den losen Blocken am Poutelitschorr. Dann folgen
die Hauptgesteine des Umptek und des Luijaur-Urt und so die Varietaten
von Nephelinsyenit, Nephelinsyenitporphyr und Tinguait und zuletzt die
basischen Ganggesteine; es ist dieselbe Reihenfolge wie im Kristiania-
gebiet, obgleich die Reihe hier sehr lickenhaft ist.» — —

So konnten wir noch eine bedeutende Anzahl Beispiele vorlegen;
in den meisten Fillen zwar mit wenigen Gliedern. Von Beispielen, wo
nur zwei oder drei genetisch verbundene Gesteinstypen auftreten, wiirden
wir noch zahlreiche Fille anfilhren kénnen, in welchen allen die iltesten
Gesteine basisch, die spiteren sauer sind.2 So namentlich zahlreiche
Vorkommen von Gabbro oder Diorit mit nachtriglichem Durchbruch
von Granit, und oft zuletzt eine letzte Phase von basischen Gingen.

Diese Reihenfolge: «basisch, weniger basisch, sauer> scheint in der
That bei den Tiefengesteinen so haufiy wiedersukehren, dass wiv diese
Reihenfolge als cine normale ansehen miissen; dev plotzliche Sprung
surdick nach basisch ist bei wvielen Vorkommen bekannt, scheint aber
eben so haufig zu fehlen.

Diese Reihenfolge steht im besten Einklang mit der Erklirung des
genetischen Zusammenhanges der einzelnen Tiefen-Gesteinstypen einer
Eruptionsepoche als Differentiationsprodukte aus einem gemeinsamen
Magmabassin; sie steht ferner im besten Einklang mit der Erkldrung
der Differentiation durch eine von der Krystallisationsfolge regulirte
Diffusion nach der Abkiihlungsfliche des urspriinglichen Magmabassins.
Diese Analogie der Krystallisationsfolge, der Differentiationsfolge und
der Eruptionsfolge wird auch durch das nahere Studium der Grenzfacies-
bildungen der Tiefenmassen und der Ginge bestitigt.

1 «Das Nephelinsyenitgebiet auf der Halbinsel Kola», Fennia B. 11, No. 2, S. 96 (1894).

2 Um nicht zu unterlassen cines der best studirten und interessaniesten Beispicle zu er-
wihnen, mag hier nur hingewiesen werden auf «the gabbro bosses» und «the grano-
phyr bosses» tertiiren Alters von den inneren Hebriden, welche namentlich 4. Geikie
so meisterhalt beschrieben hat. (Siche namentlich seine letzte Abhandlung Quart.
journ. of the geol. soc. May 1894).
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Die hier nur kurz referirte Auffassung der Ursache der Gesetz-
missigkeit der Eruptionsfolge wurde wohl zuerst von 7eal/ (1885) ange-
deutet; ich hatte ungefdahr gleichzeitig durch meine Studien im Kristiania-
gebiet die Analogie zwischen Krystallisationsfolge und Eruptionsfolge
beobachtet, aber erst spiter etwas dariiber publicirt (1886). Im Jahre
1890 gab ich eine kurze Ubersicht iiber diese Auffassung, beleuchtet
durch das Beispiel der Eruptionsfolge des Kristianiagebietes (Zeitschr. f.
Krystall. B. 16, I). Eine vortreffliche Darstellung gab 7eal/ in seiner
kleinen Abhandlung: «The Sequence of Plutonic Rocks» (in Natural
Science, Vol. I, No. 4, June 1892} und gleichzeitig auch in der citirten
Abhandlung iiber die Gesteine von Garabal Hill etc. Seine kurze Zu-
sammenfassung des Gesetzes der Eruptionsfolge verdiendt citirt zu werden:
«Given one reservoir and continous cooling there should be one sequence,
The basic rocks should precede the acid rocks. This has been the case
in many regions, but the rule is by no means without exceptions. The
exceptions may be due to the existence of two or more reservoirs, or
to the accession of heat or fresh material during the process of con-
solidation. Taking all the facts into consideration, it does not seem
unreasonable to suggest, that with one reservoir undergoing continous
consolidation there will be one definite sequence». Abgesehen davon,
dass der Ausdruck consolidation wohl besser mit Abkiihlung vertauscht
werden konnte, diirfte diese kurze Zusammenfassung mit einiger Reser-
vation als zutreffend angesehen werden kénnen.

Es muss niamlich nicht vergessen werden, dass die der Krystalli-
sationsfolge analoge Differentiationsfolge im Magmabassin lings dessen
Abkiihlungsfliche nicht der einzige Factor ist, welcher die oben als die
normale angesehene Eruptionsfolge bedingen musste. Hierfiir miisste
auch noch als weitere Bedingung eine ziemlich regelmissige zeitliche
Folge der Eruptionen erforderlich sein.

Nach der von mir vertretenen, oben nidher dargelegten Auffassung
ist jedenfalls in vielen Fillen als die wesentliche Ursache des Auf
pressens der Tiefenmagmen ein Einsinken von iiberlagernden Massen
lings Spalten in das Magmabassin anzusehen.

Es ist nun einleuchtend, dass wenn das Einsinken der auflagernden
Schollen in das Magmabassin bald mit grosseren Zwischenrdumen, bald
ziemlich hdufig — also mit unregelmissigen Intervallen — stattgefunden
hat, die Eruptionsfolge keinc regelmissigen Intervalle der einzelnen
Glieder der Serie der in hoheres Niveau aufgepressten Tiefengesteins-
mischungen zeigen kann. »
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Bei einem sehr bedeutenden Intervall miisste es sich auch wohl
treffen konnen, dass nach einer saureren Masse wieder eine relativ
basischere folgte.1

Nun diirfte allerdings das Einsinken der Schollen in das Magma-
bassin (ich setze fortfahrend voraus, dass es sich um Eruptionen in nicht
gefaltetem Gebirge handelt) in den meisten Fillen nicht durch plétzliche
Katastrophen, sondern ganz allmihlich, vielleicht mittels zahlreicher kleinen
Verwerfungen in derselben Richtung und durch lange Zeitriume statt-
gefunden haben.

In sofern ist es auch wahrscheinlich, dass die meisten Eruptions-
folgen der grossen stockfoérmigen oder lakkolithischen Massen ziemlich
regelmissige Intervalle (oder sogar alle Uberginge) der Eruptionsprodukte
aufweisen miissen, also iibereinstimmend mit der Erfahrung der Serie:
«basisch, weniger basisch, immer saurer, sauer».

Wie gross das SiOg-Spatium der Endglieder werden konnte, musste
dann zum Theil von der Dauer der Eruptionsepoche abhingen; wie im
Ubrigen die Zusammensetzung der abgespalteten Tiefengesteine der
Eruptionsfolge sich erweist, miisste natiirlich in erster Linie von der
Zusammensetzung des Stammmagmas des ganzen Magmabassins abhingig
gewesen sein, wie ich es auch oben beim Vergleich der Beispiele der Erup-
tionsfolgen im Kristianiagebiet und in Siidtyrol nachzuweisen versuchte.

Im Obigen ist nur von der Eruptionsfolge der Tiefengesteine die
Rede gewesen. Es ist nach meiner Ansicht absolut néthig, bei der
Ableitung der gesetzmissigen Beziehungen der Altersfolge der einer
Eruptionsepoche zugehérigen Eruptivgesteine, nicht ohne weiteres die
Erfahrungen von den Verhiltnissen der Tiefengesteine auch auf die
Ergussgesteine, und umgekehrt, zu iibertragen.

Bei den Ganggesteinen ist es schon jetzt eine allgemeine Erfahrung,
dass Gruppen von basischen und sauren Ganggesteinen als complemen-
tire Ginge den verschiedenen Eruptionen der Tiefenmassen entsprechen.
Innerhalb der Geschichte der ganzen Eruptionsepoche wiirden wir somit
fir die Ganggesteine, wenn diese allein beriicksichtigt werden sollten,
eine oft wiederholte Aufeinanderfolge von basischen und sauren Gesteinen
als die normale Eruptionsfolge bezeichnen miissen.

So konnen wir im Kristianiagebiet, um nur einige wenige Gruppen
der dort auftretenden complementiren Ginge zu beriicksichtigen, folgende
Altersfolge notiren:

1 Dieser Fall, welcher als eine Wiederholung einer bestimmten Eruptionsfolge sich kund
geben musste, findet sich z. B. ofters in Gegenden, wo mehrere zeitlich getrennte, von
cinander unabhingige Eruptionsepochen nachweisbar sind (z. B. England, Harz, Tyrol).

Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. K1. 1895. No. 7. 12
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Tiefengesteine. Entsprechende complementive Ganggesteine.
Granitite lMinettenl Aplite
Natrongranite Minetten Grorudite  Aplite
Nordmarkite lMinetten] Kersantite Solvsbergite Lindoite
Nephelinsyenite (Laurdalite) | & Nephelinminetten Tinguaite Hedrumite
Augitsyenite (Laurvikite) Alkaliminetten Camptonite Syenitaplite
Olivingabbrodiabase Camptonite Bostonite

Es liegt auf der Hand, dass diese vielmals wiederholte Altersfolge:
«basisch-sauer», uns an und fiir sich (wenn wir nicht die complementiren
Ginge sicher mit bestimmten Tiefengesteinen verkniipfen konnten) iiber
die Altersfolge der Eruptionen der grossen Massen und iiber die
Differentiationsgeschichte des Stammmagmas leicht eine ganz falsche
Vorstellung geben konnte.

Nun ist es aber selbstverstindlich nicht nur denkbar, sondern im
Allgemeinen sogar sehr wahrscheinlich, dass dieselben Spaltungsmagmen,
welche in den Gangspalten als hypabyssische Gesteine erstarrt sind,
theilweise auch die Tagesoberfliche erveichen konnten und hier oft mil
andever Mineraliensusammensetzung und Structur, als Ergussgesteine,
als Decken und Strome etc. erstarrten.

In derartigen Fillen wiirden wir bei der Bestimmung der gegen-

seitigen Altersbeziehungen der einer bestimmten Eruptionsepoche ange-

horigen Ergussgesteine wieder eine Altersfolge von basisch — sauer,
basisch — sauer etc. mit mehrmals wiederholtem Wechsel erhalten
konnen.

Die Altersfolge der primiren Differentiationen, die Rejhenfolge der
primidren Aufpressungen der differenzirten Magmen aus dem Magma-
bassin selbst wiirden wir aber wieaer mick¢ erhalten. Diese ldsst sich
allein durch das Studium der Altersbeziehungen der grossen Massen der
Tiefengesteine ableiten.

Aus diesem Grund miissen die Untersuchungen iiber die relativen
Altersbeziechungen der Ergussgesteine immer mit kritischer Vorsicht
benutzt werden, wenn man die Differentiationsgesetze der Tiefenmagmen
und ihren Einfluss auf die Altersfolge der Eruptionen einer Eruptions-
epoche studiren- will; in der obigen kurzen Ubersicht wurden deshalb
auch fast ausschliesslich bekannte Beispiele der Altersfolge plutonischer
Gesteine beriicksichtigt, wihrend die Altersfolge der Ergussgesteine a/s
zum grossen Theil von wvelativ sekundéren Differentiationen abhingig,
vorlaufig ausser Acht gelassen wurde.

Die meisten Verfasser, welche — auch in neuester Zeit — iiber die
Altersfolge der Eruptivgesteine einer Eruptionsepoche geschrieben haben,
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waren nicht auf dies fundamentale Verhiltniss hinreichend aufmerksam,
sondern haben ohne Unterschied die Reihenfolge der Tiefengesteine und
der Ergussgesteine zusammen besprochen. So hat z. B. auch F. Zirkel
in seiner Zusammenstellung der verschiedenen beobachteten Altersfolgen
ohne Unterschied seine Beispiele von abyssischen Gesteinen oder von
Ergussgesteinen genommen! und deshalb auch ganz natiirlich als Resultat
gefunden, dass «es kaum eine Moglichkeit giebt, welche nicht durch
ein Beispiel belegt werden konnte». Trotzdem konnte es ihm nicht
entgehen, dass «ein progressives Steigen der Aciditit» am hiufigsten
aufzutreten scheint.

Auch 7ddings, welcher doch im Ubrigen so ausserordentlich be-
deutende und lehrreiche Beitrage zum Studium der Differentiation und
der genetischen Beziehungen der Eruptivgesteine iiberhaupt geleistet hat,
scheint nicht dies Verhdltniss geniigend beriicksichtigt zu haben, dass
die aus dem Studium der Ergussgesteine abgeleiteten Erfahrungen uber
die Eruptionsfolge nicht ohne weiteres fiir die Reihenfolge der Eruptionen
aus dem Magmabassin selbst maassgebend sein kénnen.

Nach /Zddings? sollte das aligemeine Gesetz der Eruptionsfolge
das sein, dass die idltesten Eruptionen Gesteine von mittlerer Aciditat
wiren, die folgenden abwechselnd kieselsduredrmere und kieselsdure-
reichere Glieder, stets mit einer Steigerung der Differentiation, bis
schliesslich sehr basische und sehr saure Glieder die Eruptionsepoche
abschliessen sollten.? «The general succession is from a rock of average
composition through less silicious and more silicious ones to rocks
extremely low in silica and others extremely high in silica — that is,
the series commences with a mean and ends with extremes. — This
law of succession, expressed in its most general terms, is of very wide
application» etc.

Iddings hat seine Beispiele fast ausschliesslich aus Beobachtungen
liber Ergussgesteine geholt. Auch fiir diese trifft sein «general low of
succession» aber bei weitem nicht ohne viele Ausnahmen zu; so ist z. B.
im Kristianiagebiet auch fiir die Ergussgesteine die Reihenfolge nicht
vereinbar mit diesem Gesetz, da hier die dltesten Decken ohne Aus-
nahme sehr basische Augitporphyrite, Labradorporphyrite, Melaphyre
etc. sind (mit ca. 44 bis 49"/, SiO,}, gar nicht intermediire Gesteine.

1 Lehrb. d. Petrogr., II. Aull, B. I, S. 810 (I. (1893).

2 «The origin of igneous rocks». Bull. of the phil. soc. of Washington, Vol. 12, S. 145 I

8 Siche auch diec Abhandlung von /ddings: «The volcanic rocks of the Andes», Journ.
of Geology, Vol. 1, No. 2, Febr. March 1893, S. 169 (L.

12*
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Auf weitere Beispiele hinzuweisen, kann ich hier wohl verzichten;
sie sind allbekannt und zahlreich.

Es ist nicht iiberfliissig hervorzuheben, dass die Zusammensetzung
des Stammmagmas grosserer, stark differenzirter Eruptivgebiete gewiss
sehr hiufig eine intermedidre Zusammensetzung besessen hat, wie ich
z. B. frisher fir das Kristianiagebiet und oben fir das Tyroler-Gebiet
nachzuweisen versuchte; daraus folgt aber keineswegs, dass die von
Iddings abgeleitete Eruptionsfolge im Allgemeinen mit intermedidren
Eruptionen anfangen miisse. Im Gegentheil wire es, wie oben erwihnt,
wahrscheinlicher, dass unter normalen Verhiltnissen die iltesten Erup-
tionen ziemlich basisch sein wiirden. Ein Anfang mit intermediiren
Tiefengesteinen wiirde im Allgemeinen voraussetzen, dass die Eruptionen
angefangen hiatten, che eine grossere Differentiation stattfinden konnte,
was natiirlich an und fiir sich sehr méglich wire, aber erfahrungs-
gemiss bei Eruptionsfolgen von Tiefengesteinen relativ selten eingetroffen
sein diirfte.

Auch fiir Ergussgesteine findet man sehr hiufig die bei den Tiefen-
gesteinen normale Eruptionsfolge mit im Anfang basischen, nach und
nach immer saureren Eruptionen wieder; hiufig endet die Reihe, wie
bei den Tiefengesteinen, mit einem basischen Riicksprung, welcher sich
vorldufig schwierig zu erklaren scheint, wenn man nicht die von mir
frilher angedeutete Erklarung! acceptiren diirfte. Auch die bekannte
sogenannte KRickthofen'sche Serie, welche, wokhl zu merken, nur fir
Ergussgesteine beschrinkter Gebiete abgeleitet wurde, passt mit der nor-
malen Reihenfolge der Tiefengesteine ganz gut, indem es auch bei
diesen gar nicht erforderlich wire, dass die altesten Eruptionen immer
ultrabasich oder sehr basisch sein miissten.

Im Allgemeinen kann man aber wohl sagen, dass je weiter sich die
Magmenmassen von dem Stammmagma entfernt haben, je mehr sie
auch sekundiaren Differentiationen unterworfen gewesen sind, desto
weniger wird in der Eruptionsfolge noch eine gewisse Regelmissigkeit
nachweisbar sein. Missen schon bei den Tiefengesteinen haufige Aus-
nahmen von der regelmissigen Reihenfolge erwartet werden, so muss dies
noch in bei weitem hoherem Grade von den Ergussgesteinen gelten.
Die auf empirischem Wege abgeleiteten Gesetze der magmatischen
Differentiation, welche in hervortretendem Grade auch die Eruptionsfolge
regulirt haben, sind aber deshalb nicht weniger gut begriindet.

Je mehr diese Gesetze studirt werden, je genauer wir die Vorginge
der Differentiation und ihre ersten Ursachen im Einzelnen kennen lernen,

1 Zeitschr. f. Krystallogr. B. 16, I, S. 88,
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um so schirfer werden wir auch die gesetzmissigen Beziehungen der
einzelnen Eruptivmassen eines Eruptivgebietes abgrenzen kdnnen, um so
klarer wird sich in jedem einzelnen Falle die ganze Eruptionsgeschichte
selbst enthiillen. Die erster Vorginge, die Bildung des Magmabassins
selbst, wenn das Vorhandensein solcher angenommen werden darf, ent-
ziehen sich dabei vorldufig noch jeder einfachen und besser begriindeten
Erklirung; wie so hiufig in der Wissenschaft ist die erste Grundlage
eines grosseren Baues noch ein Rithsel. Wir miissen uns damit begniigen
ein Stiick des Weges im Licht zu wandern.

Bis jetzt sind wir aber nur am ersten Anfang der Wanderung und
kennen ihre Linge noch gar nicht; es sind noch viele miihsame
Schritte zu gehen, — «durch Wiisten und auf trockenen Stellen». —




132 W. C. BROGGER. M.-N. Kl.

Nachtrag.

Nachdem die oben vorliegende Abhandlung schon gedruckt war,
erhielt ich durch die Freundlichkeit des Verfassers Herrn AZ. W Turner
das Blatt «Jackson» des Geol. Atlas of the Unit. States, Washington
1894; in dem beigefiigten Text ist der frilher von Dr. A. Schmid:
(Neues Jahrb. f. Min. 1878, S. 716—719) beschriebene, mit dem Tonalit
zusammengestellte Quarz-Glimmer-Diorit vom Yosemite-Thal in Sierra
Nevada von Herrn G. F. Becker, als «Granodiorits bezeichnet. Becker
charakterisirt das Gestein als einen mit Granit nahe verwandten Quarz-
Glimmer-Diorit mit vorherrschendem Plagioklas.

Dasselbe Gestein ist auch naher erwihnt in der Abhandlung Turner's:
«The rocks of the Sierra Nevada» (142 ann. rep. of the Unit. States
geol. survey, Washington 1894, S. 478 u. 482); die beigefiigten Analysen
zeigen, dass das Gestein, obwohl stark variirend, doch durchgehends der
Familie der Quarzdiorite (z. Th. der Diorite) zugehtrig ist, indem der
vorherrschende Gehalt an NagO unter den Alkalien in Verbindung mit
dem CaO-Gehalt ein Vorherrschen des Plagioklases bedingt.

Im demselben Bericht ist auch ein Gestein von dem Goldbezirk von
Ophir, Californien, unter dem genannten Namen Granodiorit in einer
Abhandlung von Herrn Waldemar Lindgren erwihnt. Dieser charak-
terisirt das Gestein als vorherrschend ein plagioklasreiches Gestein,
jedoch «between a diorite and a granite» (1. c. S. 255); die Analyse des
typischen Granodiorits, von Hillebrand (SiO, 65.54, TiOg 0.39, AlsOs
16.52, Fe,O3 1.40, FeO 2.49, MnO 0.06, MgO 2.52, CaO 4.88, NayO 4.09,
KoO 1.95, P3O 0.18, Hy,O 0.59, Summa 100.73) zeigt aber evident, dass
das herrschende Gestein der Quarzdioritfamilie (oder besser der kleinen
Ubergangsfamilie zwischen den Dioriten und den Quarzdioriten) und nicht
der Familie der Adamellite oder der Banatite (Quarz-Monzonite) ange-
horig ist. (Doch missen in demselben Gebiete nach Lindgrens Be-
schreibung auch Gesteine der Quarz-Monzonit-Reihe vorkommen).
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Wie aus der ganzen Darstellung der genannten amerikanischen
Geologen hervorgeht, ist somit der Name Granodiorit nicht in demselben
Sinne wie die Bezeichnungen Banatite, Adamellite, Quarz-Monzonite in
der hier vorliegenden Abhandlung, sondern eher als ein Synonym fiir
Tonalit gebraucht.

Derselbe inhaltsreiche Band enthidlt auch eine &dusserst intcressante
Abhandlung von Whitman Cross: «The laccolitic mountain groups of
Colorado, Utah and Arizona» (l. c¢. S. 165—241); ich empfing dieselbe
leider zu spdt um das darin enthaltene reichliche Material zur Beleuch-
tung der Lakkolith-Hypothese¢ in Bezug auf die «Granitfrage» benutzen
zu konnen. Ich hoffe bei einer spiteren Gelegenheit auf die hierher
gehorigen Fragen ausfiibrlicher eingehen zu kénnen. —

Der Haupttitel dieser Abhandlung wird woh! manchem Leser auf-
fillig sein; ich wollte damit speciell hervorheben, dass meine Reise
nach Predazzo nur als eine Exkursion vom Kristianiagebiete aus, zum
Vergleich mit diesem, unternommen wurde. Wenn ein solcher Vergleich
nicht die Hauptabsicht sowohl meiner Reise als dieser Publikation
gewesen wire, hitte ich selbst die Verdffentlichung einer Abhandlung
iiber die Predazzogegend nach so kurzem Besuch als ein unberechtigtes
Eindringen in fremdes Gebiet auffassen miissen.

Beim Durchlesen der fertig gedruckten Arbeit sehe ich, dass die
Kritik von Reyer’s «Predazzo» stellenweise vielleicht eine unnéthige
Schirfe in der Form erhalten hat; es ist dies unabsichtlich geschehen,
da ich ja nur seine Richtung, seine Ansichten bekdmpfen wollte. Ich
will deshalb nicht unterlassen, als Schlusswort mit Dankbarkeit daran zu
erinnern, dass es mir ohne die in Reyer's Abhandlung vorhandenen
Vorarbeiten und ohne seine verdienstvolle Karte kaum méglich gewesen
wire, in der kurzen Zeit von nur 8 Tagen eine geniigende Ubersicht
iiber die Predazzogegend zu erhalten.

Kristiania, im September 18gs.
Dr. W. C. Brogger.
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