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Bewegung der Lavastrome. Ueberrollen.

Seife, mit wenig Wasser gekocht, gibt eine langsam sich
deformirende Masse. Diinn aufgestreutes Lehmpulver bildet
eine zarte Kruste, welche durch die strémende Bewegung in
kleine Partikel zerrissen wird. Etwas dicker gestreuter Gyps
bildet grossere, haltbare Schollen.
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Fig. 1, Exp. 156: Diinne Lehmkruste mit radialen Rissen
und peripherischen Runzeln.

Fig. 2: Oberfliche eines Stromendes mit zwei Theilstrichen
(weisse Linie und schwarze Punkte), darunter Fig. 3 das Profil,
in welchem die bezeichnete Partie zwischen den zwei Theil-
strichen durch eine schwarze Linie markirt ist. In den folgen-

den zwei Figuren sieht man, wie der rechte Theilstrich bis an
1%



das Stromende herantritt; in Fig. 6, 7 nihert sich der linke
weisse Theilstrich dem Stromende, wihrend der rechte Theil-
strich unter dem Stromende begraben erscheint.

Fig. 2.
Fig. 3.
Fig. 4.
Fig. 5.
Fig. 6.

Fig. 7.

Fig. 8.

Fig. 9. Fig. 10. Fig. 11. Fig. 12. Fig, 13.

Fig. 8: Der punktirte horizontale Theilstrich wird infolge
des Stromens gezerrt, wie die Serie senkrechter weisser Linien
zeigt. Am Rande tritt Erstarrung ein; nur die mittlere schwarze
Partie strémt weiter.
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Fig. g: Oberfliche, Fig. 10: Profil: Stromende von einem
Strich an bestreut (schwarz). Die schwarze Streufliche riickt
in Fig. 11 und Profil Fig. 12 vor, und zwar erscheint sie vom

Fig. 17.

alten Stromende x an unter dem Strom begraben (graue Fliche);
nur eine sichelfsrmige Partie der schwarzen Oberfliche ist noch
sichtbar. In Fig. 13 ist die ganze schwarze Oberfliche der
Fig. 9 begraben (graue Fliche), und zwar nahezu auf die
doppelte Linge ausgewalzt.
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Fig. 14, Exp. 33: Ueberroliter Strom. Die angelagerten
Sedimente und die Stromkruste bilden eine Grundbreccie.

Fig. 15: Stromende mit angelagerten Sedimenten. Fig. 16:
Nachschiibe bedingen eine Ueberlappung. Profil Fig. 17: Succes-
sive Stadien einer solchen scheerenden Abschiebung (weisse Linie).

Fig. 18.

el )i&

Fig. 22—33.

Vicariren von Eruptiv- und Sedimentzungen.

Fig. 18, Exp. 34: Ein Erguss mit iiberlagernden Sedi-
menten. Der Nachschub bildet eine weit iibergreifende Decke,
Fig. 19. Ein Sedimentlappen wird durch die nachstrémen-
den Massen steiler aufgestellt: Fig. 20, 21.

Fig. 22—33: Ein- und zweiseitige Ueberstiilpung, wieder-

holte Uebergiisse, successive Stadien.



Fig. 34.
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Fig. 38.

Fig. 34, Exp. 136: Einscitiger Erguss, der sich in einem
Senkungsfeld an den hohen Verwerfungsfliigel rechts anlehnt
(Typus Malgola, Predazzo).
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Oberfliche Fig. 35: Ausfﬁliung kastenférmiger Bruch-
felder (Typus Klausen). Fig. 36, 37 — Profile [, IL.

il

Fig. 41. Fig. 42.

F_ig. 43. Fig. 44.

Fig. 38, Exp. 185: Stromvulcan (Typus Mauna Loa).
Profil Fig. 39: Stromvulcan mit Kraternachsackung.
Profil Fig. 40: Stromvulcan mit Kraterkuppe.
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Blasenbildung (Exp. 120—135).

Wenn in einer weichen Eruptivmasse mit zidher Er-
starrungskruste und Sedimentdecke Gase empordringen, wird
die Kruste durch die sich bildenden Blasen gehoben (Tumor).

Fig. 41: Mehrere starre Schichten werden durch Blasen-
bildung gehoben; wenn Erstarrung. eintritt, ist der Tumor
permanent (Blase schwarz).

In Fig. 42 staffelférmige Flexuren im Tumor.

Oberfliche Fig. 43: Doppelblase; Profil Fig. 44, Exp. 220:
Blase in zwei Horizonten. Risse in der #ussersten Schichte.

Giange. Bewegung des Magmas.

Oberfliche Fig. 45 und Profil Fig. 46: In West, am Krater-
gehidnge eine mit Lava erfiillte (schwarze) klaffende Spalte.
In der Ebene erfolgt der Ausfluss der Lava (x).

Fig. 45.

Fig. 46.

Oberfliche Fig. 47: Verwerfung; aus dem Gang ergiesst.
" sich ein Strom (Welcher auf einer lingeren Strecke mit dem
Gang zusammenhiingt) einseitig iiber die tiefere Verwerfungs-
scholle. Profil Fig. 48.



— 10 F—

Fig. 49, 50: Zwei Parallelprofile; auskeilender, unter-
brochener Gang mit Lagerapophysen hingt mit ober-
flichlichem Erguss zusammen (helle Massen).

Querschnitt Fig. 51: Bewegung von hellem schlierigen
Magma in einem Gang (Wandgestein dunkel). Elliptische

Fig. 49. Fig. 50.

Anordnung der ilteren Schlierenmassen; centrale elliptische
Masse = jiingstes Magma.
Analog Fig. 52: Gang mit zwei schlierigen Centren.
Lingsprofil Fig. 53, Exp. 76, zeigt plastische Schichten,
welche in eine Gangspalte nach unten eindringen. Der
weisse Strich markirt die Lage der festen Basis. Die tiefsten
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breiigen Massen sind bereits in die Spalte eingetreten, wihrend

die ferneren Magmaschichten nahe der Oberfliche sich wenig
deformirt haben.

Fig. 51.

Fig. 52.

Fig. 53.

Das Zustrémen des subterranen Magmas gegen die Erup-
tionsspalte wird studirt, indem man verschiedene Straten des
Magmas quadrirt und die Deformirung der Quadrate
notirt. Analoge Verhiltnisse treten ein, wenn man die Magma-
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straten auf einer perforirten Basis ruhen und nach unten
abfliessen lisst.

Fig. 54, Exp. 120: Neun Quadrate alternirend gefirbt
(Schachbrett). Grosses Umfangsquadrat — urspriingliche Aus-
-dehnung der neun Quadrate. Die innere Figur zeigt die De-
formation des quadrirten Gebietes infolge der eruptiven
Forderung. Der Férderschlot (= punktirter Schlitz in Fig. 54)
liegt im Gebiete des mittleren Quadrates, und dieses wird dem-
gemiss rasch in die Eruptivspalte eingedringt.

Fig. 54. Fig. 5. Fig. 56. Fig. 57.

Fig. 58. Fig. 59. Fig. 6o. Fig. 61.

Fig. 55, 56 zeigen ein ferneres Stadium in zwei iiber-
einander liegenden Schichten.

Analog Fig. 58, 59. In Fig. 60 sind die neun Quadrate
bis auf drei Lappen bereits im Gang verschwunden; in
Fig. 61 sind die Wege der einzelnen Theilungspunkte
notirt; dieselben wandern in Schlangenlinien gegen den Gang.
Die nidchsten Punkte treten zuerst in den Eruptionsgang ein.

Die Punkte, welche gleiche Wege zuriicklegen, liegen in
einer sphiroidalen Fliche (Isorheen), wenn das Magma homogen
ist. Haben einzelne Straten des Magmas verschiedene Con-
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sistenz, so tritt Complication ein. Das Material der weichen
Schicht strémt aus weiterem Umkreise gegen die Eruptions--
spalte zu, wihrend die starreren Schichten sich nur wenig
deformiren.

Fig. 57, Exp. 120: Unter dem weichen Magma lag eine
halbstarre Schichte, darunter wieder weiches Magma. Die
starre Schichte wurde infolge des Andranges der weicheren
Massen buckelig aufgetrieben. Das innere Quadrat wurde, als
die Schichte noch missig plastisch war, in die Eruptionsspalte
getrieben, wiihrend die vier #usseren Quadrate zu langen Lappen
ausgewalzt wurden. Als die Schichte erstarrt war, wurde

Fig. 63. Fig. 62.

sie durch das nachdringende Magma zerbrochen; peripherische
und radiale Briiche in Fig. 57. Bei fortgesetzter Eruption
werden solche starre Zwischenschichten (Schlieren) zertrtimmert
und als Breccien gefordert.

Da basische Substanzen im granitischen Magma zuerst er-
starren, werden solche basische Zwischenschichten und Schlieren
hiufig als Einschliisse mitgefordert. »

"Wir verfolgen das Magma auf seinem Wege durch die
Eruptionsspalte weiter: Die centralen, weissen Theile in Fig. 62,
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Exp. 123, sind bereits in die Spalte eingetreten, die flach
wannenfSrmig niedergetriebenen Schlieren dringen sich ein
und erhalten die Gestalt eines Trichters. Fig. 63 Querschnitt
dieses schlierigen Ganges.

Bruchkrater, vulcanische Stoécke, ,,Necks‘.

Im Gebiete der Spaltweitung entstehen oft weitgreifende,
meist elliptische Einbriiche; die Weitung wird zum Theile von
Lava ausgefiillt; hiedurch entstehen , Necks* (vulcanische Stécke).

Fig. 64. Fig. 65.

Fig. 66. Fig. 67.

Profil Fig. 64, Exp. go: Trichterférmiger Einbruch mit
Lava (Gyps) ausgefiillt; analog Fig. 65, 66 und 67. Wo die
Schichten briichig sind, entstehen weite Bruchriume, wo



sie fest sind, bleibt der Schlot eng. In Fig. 67 senkt sich das
ganze Gebiet nach einer Verwerfung; es wurde nicht wie in
den anderen Fillen alles Bruchwerk durch die eruptive For-
derung beseitigt, sondern nur einzelne Weitungen fiillten sich
mit Lava.

Bathyskopie.

Die Lage eines unter Eruptivmassen begrabenen Eruptiv-
ganges ldsst sich oft aus der Gestalt der Massen deduciren;
sie entspricht der lingeren Axe der elliptischen, kuppigen Auf-

Fig. 69.

treibung. In Profil Fig. 68, Exp. 174, schliesst man aus der
Form der Sedimentdecke auf die Gestalt der Eruptivmassen
und aus dieser auf die Lage des Ganges. In Fig. 69, Exp. 116,
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siecht man mehrere elliptische (dunkle) Auftreibungen in einer
weiten Eruptivdecke (Granitdome der Sierra Nevada). Die Lage
der Spalten, aus welchen das Magma erumpirte, entspricht
den grossen Axen.

a, b, ¢ Giinge, welche unter der Decke verborgen liegen.
Dunkle Gebiete xx = Depressionen zwischen den Kuppen.
Profile P, p analog Fig. 68.

Die elliptischen Kuppen erleiden Ablenkungen, welche
verursacht werden durch den gegenseitigen Druck der Eruptiv-
massen und durch das Gleiten der Massen iiber eine ge-
neigte Basis.

Deformation der Ergussoberfliche. Ueberrollen.
Sprengung der Kruste.

Profil Fig. 70—73, Exp. 106: Ein kuppiger Erguss in
vier successiven Stadien. Die schwarze Erstarrungskruste des

Fig. 70. Fig.74.
Fig. 71. Fig. 75.
Fig. 72. Fig.76.
Fig.73.

Fig.77.

Stadiums Fig. 70 platzt im Zenith und wird durch die Nach-
schiibe seitlich abgeschoben und iiberrollt. Die zwei Hiilften der
Kruste in Fig. 71 sind im Stadium der Fig. 73 bereits unter
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den Nachschiiben begraben. Die schwarze Kruste Fig. 74 ist in
Fig. 75 in einen Ring verwandelt und in Fig. 76, 74 bis auf
einen Rest ginzlich begraben.

Fig. 78, Exp. 107: Die unter der Eruptivmasse begrabene
alte Erstarrungskruste hat die Form eines lappigen Kranzes

Fig. 78. Fig. 79. Fig. 8o.

Fig. 84. Fig. 8s. Fig. 86.

mit radialen Zersprengungsliicken (dunkelgraver Ton).
Analog Fig. 79, 8o.

Fig. 81, Exp. 40: Die Oberfliche eines Fladens wird
quadrirt, es erfolgen Nachschiibe, die sechs Quadrate, bezichungs-
weise die zwei verschieden schraffirten Rechtecke innerhalb der
schwarzen Ellipse werden deformirt: Fig. 82, 83. Unterhalb der
Aufblicke sieht man die entsprechenden Profile (Fig. 84—86).

Reyer, Geolog. u. geograph. Experimente. II. 2



Fig. go. Fig. 91.

Fig. 92. Fig. 93. Fig. 94.

Fig. 87, Exp. 36: Ein Normalquadrat im Hangenden
einer kuppigen Eruptivmasse mit dunkler Kruste. Helle Nach-
schiibe verursachen Zerreissung und Deformirung der Quadrate;
fiinf Stadien, Fig. 87—g1. In den letzten Stadien wird die
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Kruste in Form eines Kranzes begraben. Reste der dunklen
Kruste in Fig. go, g1 umkrinzen die jiingeren hellen Nach-
schubmassen.

Fig. 92—g4: Helle centrale Ellipse = urspriingliche Aus-
dehnung des Massenergusses mit schwarzer Kruste. Infolge
von Nachschiiben breitet sich die Masse einseitig oder allseitig
aus (graue Massen). Die alte schwarze Kruste bleibt schwimmend
zum Theile erhalten, zum Theile wird sie in Form eines
Kranzes begraben (dunkelgrau, radial schraffirt).-

Ausheilung der Krustenrisse.

Fig.'95, Exp. 32: Wenn Krustenrisse entstehen, wird das
Magma im Grunde des Risses entbldsst, und es bildet sich eine
neue Kruste (Narbe). Wenn die Eruptivmasse von Sedimenten

Fig. g5. - Fig. 6.

iiberkleidet war und Nachschiibe erfolgen, werden die Zer-
reissungsgebiete, in welchen die Sedimentkruste fehlt, durch
junge Sedimente verkleidet. Fig. g5, Exp. 32, zeigt die Ober-
fliche des intrusiv anwachsenden Fladens; er war urspriing-
lich von schwarzen Sedimenten bedeckt, diese wurden. zer-
sprengt, und nun lagerten sich graue Sedimente ab, welche
die Wunden deckten. Ein neuerlicher Nachschub sprengt auch

diese eben vernarbten Gebiete. Wihrend die alte, schwarze
2*



Sedimentkruste diesem Nachschub widersteht, erscheint die
zarte, graue Narbenkruste in viele Schollen zerrissen
(Fig. 96). Einzelheiten dieses Experimentes ersichtlich aus Fig. g7.
Die Sedimentirung hilt an, die neuen Wunden werden aber-
mals bekleidet u. s. f. Dieser Process ermdglicht es, dass ein
von Schiefer umkleidetes Granitmassiv beliebig an-
wachsen kann und zum Schlusse doch durchwegs von Schiefer
tiberkleidet erscheint. Allerdings ist die Sedimentkruste an

Fig. 97.

verschiedenen Stellen verschieden dick und verschie-
denalterig.

Analogie: Die Rinde der Biume wird wiihrend des Wachs-
thumes zerrissen und bleibt doch geschlossen, da die Liicken
immer durch Neubildungen ausgeheilt werden.

Fig. g8—r1o01, Exp. 39: Zerreissung eines quadrirten
Kuppengebietes, vier Stadien. Die Eintheilungspunkte des
Zenithquadrates in Siidost (rechts unten) werden zum Theile
von den Rissen durchsetzt. Die Bruchstiicke dieser Punkte



riicken immer weiter auseinander und gegen die Peripherie.
Fig. 102 zeigt die successive Deformation des bezeichneten

Fig. 98. Fig. 99.

Fig. 100. Fig. 101.

Quadrates (weisses Quadrat, beziechungsweise weisse Linien).
Die drei Winkelliicken, welche von drei Ecken des Quadrates
ausgehen, zeigen die successive Erweiterung der alten
Krustenwunden.



Fig. 103—105: Zerreissung
und gleitende Verschiebung der Se-
dimentkruste einer Intrusivmasse.

Bei Fig. 105 ist die Zer-
reissung soweit gegangen, dass das
Magma im Gebiete der Rupturen
durchzubrechen begann.

Fig. 106—110 analog. Der

J

vordringende Magmabuckel er-

Fig. 102. hilt eine Kruste. Wird der An-

drang stiirker, so erfolgt schliess-

lich ein lateraler Durchbruch. Fig. r1ri—r14: Glattes

Ausheilen der Sedimentkruste bei anhaltenden Nach-
schiiben und Zerreissungen.

Fig. 104.

Fig. 111
Fig. 117
Fig. 113

Fig. 114

Fig. 106 —110.
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Depression und Deformation der Kruste durch die
geforderten Massen.

Profil Fig. 115: Dunkelgraues, weiches Magma (horizontal
schraffirt), bedeckt von zihem hellgrauen Magma. Gase durch-
brechen die zihe Oberschichte. Das untere dunkle Magma wird

Fig. 116.

il

Fig. 118. Fig. 119.

mitgerissen, dunkle Schlieren und schwarze Blase im hellen
Magma.

In Fig. 116, 117 wurde schwarzes Magma aus der Tiefe
geférdert und dem entsprechend trat Senkung der hellen
Kruste ein.



Fig. 118—119, Exp. 237: Das Eruptionscentrum
wandert; ein Riss entsteht in der Erstarrungsdecke. Zunichst
brechen die Gase bei 1, dann bei 2 durch. Mitgerissenes Magma
aus der Tiefe bildet zwei Krater. Riss 3 wird erweitert und
nun werden alle Eruptivmassen hier angehduft. 1 ist erloschen,
2 wird tiberdeckt vom grossen jungen Stromvulcan 3.

Fig. 121.

Fig. 120. Fig. 122,

Fig. 124.

Fig. 120: Die Kruste wird durch die geférderten Massen
durchbrochen. Ein Kratersee entsteht, vgl. Profil Fig. 121;
die Kruste versinkt.

Fig. 122: Ueber der deprimirten Kruste liegt ein Wall-
fladen mit centraler Kraterkuppe. Der Fladen erhebt sich
wenig- tiber die allgemeine Oberfliche.



Unter der zihen hellen Magmakruste I Fig. 123 folgt
weiches dunkles Magma (I). Dies durchbricht die helle Kruste
und bildet einen Fladen. Die helle, plastische Magmaschicht I
wird deprimirt und ausge;avalzt, wihrend das Magma II sich
im tiefen Senkungskessel III Fig. 124 sammelt. Die allgemeine

Oberfliche bleibt trotz der anhaltenden Fdrderung eben, weil
das Material hochplastisch ist.

Fig. 125, Exp. 230: In einem tiefen dunklen Senkungs-
kessel ruhen die jungen hellen Férderungen. Wihrend der
Eruptionen wurde anhaltend Tuff (schwarze, weiss gestrichelte
Massen an der Oberfliche) aufgestreut. Im Centrum ist die
Stromfacies in continuo entwickelt, gegen die Peripherie

Fig. 127.

Fig. 128.
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bilden die Tuffmassen eine Einheit, im Zwischengebiet
wechsellagern Ergiisse und Tuff. Im Centrum der jungen
Eruptivmassen eine schwarze Blasenhohle, welche nach dem
Erstarren verbleibt.

Fig. 126—128, Exp. 233: Zerreissung und faltige Ver-
biegung der Kruste am Rande eines Durchbruchgebietes.
Wandern des Durchbruches gegen links.

In den ersten Stadien der Erstarrung eines Weltkdrpers
miissen #holiche Verhiltnisse herrschen; die Eruptivmassen
kdnnen kein Relief erzeugen, da die weiche diinne Kruste
unter dem Druck versinkt (magmatisches Aequilibrium).
Je miichtiger die Kruste, um so h&her kdnnen in spiteren
Stadien der Erstarrung die gefdérderten Massen aufragen. Aber
auch dann tritt noch nach anhaltenden Eruptionen ein Absinken
der michtigen Erstarrungskruste ein. Vgl. Capitel: Deformation,
Gebirgsbildung.

Ertiptivdome, Quellkuppen.

Leichtfliissiges und zihes Magma kommen oft alter-
nirend zur Forderung. Fig. 129: Eine helle Kuppe, von

Fig. 129.

dunklen Sedimenten iiberlagert, wurde durchbrochen von
liquidem Magma, welches im Hangenden zwei helle Decken
bildet. Profil Fig. 130: Helle Decken alternirend mit dunklen



Sedimenten werden von zihem Magma durchbrochen; {iber
den hellen Grunddecken baut sich ein helles domférmiges
Massiv auf.

Eine Eruptivkuppe wiichst durch interne intrusive Nach-
schiibe: Stadien Fig. 70—#%7: Die jiingere Masse wird von der
dlteren umschlossen wie eine Knospe von den Hiillbldttern.
Die alte Masse bildet eine Hiille, welche sich erweitert, zer-
reisst und endlich von den jiingeren Massen abgeschoben und
begraben wird.

lln'
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Fig. 132. Fig. 133. Fig. 134.

Fig. 131, Exp. 117: Die dlteren Massen durch die Intrusion’
und Subtrusion jiingerer (dunkler) Eruptivmassen gehoben,
zerrissen und abgeschoben. Wenn der Fladen schon ziemlich
steif war, dringt das junge Magma in Form eines steilen
Stockes empor. Profil Fig. 132, 133, Exp. 54, 124. Analog
Fig. 135, 136.

Wenn das Magma an einer Verwerfungsstufe zu Tage
tritt, lehnt es sich an den Hochfliigel und dringt gegen
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die Niederung vor, wobei auch die intrusiven Nach-
schiibe in diesem Sinne sich deformiren; sie fliechen von
der Wand. Fig. 134, Exp. 54.

Fig. 135. Fig. 136.

In solchen Fillen erfolgt auch eventuell Ueberschie-
bung in der Richtung gegen die Tiefscholle.

Durchbruch des Magmas durch die Kruste.

Die Erstarrungskruste, beziehungsweise der Sediment-
mantel eines Massenergusses wird durch Nachschiibe nicht nur
zerrissen; das Magma dringt auch, wenn es weich genug ist,
durch diese Risse an die Oberfliche.

Oberfliche Fig. 137, Exp.161: Dunkle Kruste durch helle
intrusive Nachschiibe in Schollen zerrissen; Fig. 138 Profil. Das
Magma dringt durch die Risse bis nahe an die Oberfliche. Des-
gleichen Oberfliche und zwei Profile Fig. 139—r141, Exp. 165:
Erguss mit Sedimentdecke, welche zerrissen wird. Bei x, Fig. 141
dringt das Magma bis an die Oberfliche; es strémt tiber.

Profil Fig. 142, Exp. 177: Die Sedimentdecke wird durch
den Andrang des dunklen Magmas zerrissen; das Magma hat
die Tendenz, in diesem Gebiete geringsten Widerstandes zu
entweichen; in den angrenzenden Gebieten erfolgte dieser
Durchbruch in der That. Parallelprofile Fig. 143—145.
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Fig. 137.
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Fig. 140.

Fig. 141.
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Fig. 146, Exp, 167: Reste einer zerrissenen Sediment-
decke tiberstrémt von Magma. (Analogie: Gneissschollen im
Granit.)

Fig. 147, Exp. 164, tber einem Eruptivfladen [ liegen
plastische Sedimente II—III, dariiber cin diinnes rigides Stra-
tum IV.

Fig. 148. Fig. 149.

Die plastischen Sedimente werden durch intrusive Nach-
schiibe gestaut und gezerrt, das starre Stratum wird in Schollen
-zZerrissen.

Profil Fig. 148, 149, Exp. 166: Stauung und Zerreissung
der schwarzen Sedimentdecke iiber einem eruptiven Erguss;
das Magma bricht durch, iberstrémt und umhiillt die
Sedimente zum Theile.
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Fig. 150, Exp. 168: Ueber cinem grauen Erguss wurden
Sedimente (schwarz-weiss) abgelagert. Schwarze Nachschiibe
durchbrechen die Oberfliche, sie hiufen sich in einer flachen
Mulde tiber den Sedimenten und driicken diese in -dem
Masse in die Tiefe, als neues Material nachfliesst. Der Ueber-
guss versinkt in einem Muldensack (eruptive Bathy-

Fig. 150.

kline). Die Oberfliche der gesammten Eruptivmasse bleibt
ziemlich eben, weil alles Material hochplastisch ist; es herrscht
niherungsweise ein hydrostatisches (magmastatisches) Aequi-
librium.

In Fig. 151 bilden die versunkenen schwarzen Massen
einen Klumpen, der sich ganz abgelsst hat und nur partiell
von den angelagerten Sedimenten umkleidet ist.

Eruption intrusiver Massen.

Wenn die Consistenz des Magmas ziemlich constant
bleibt und die Nachschiibe so anhaltend sind, dass die ilteren
Massen ihre Plasticitdt bewahren, sind die Verhiltnisse glinstig
fur internes intrusives Wachsthum. Wenn die nachdrin-
genden Massen viel weicher sind, insbesondere aber, wenn die
alten Massen schon grossentheils erstarrt sind, brechen die
Nachschiibe durch. Oft treten jedoch intrusive Schwellung
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und eruptive Férderung im selben Massenerguss nebenein-

"\' . i

ander auf.
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Fig. 153

Fig. 156.
Fig. 154. 813

Fig. 157.
Fig. 155. 8- 157

Oberfliche Fig. 152: Die helle Masse ist durch den Gipfel
der dunklen Eruptivmasse hervorgebrochen.

Profil Fig. 153 zeigt, wie die hellen Massen sich zuerst
intrusiv ausbreiteten, dann an einer schwachen Stelle durch-



brachen und als Gipfel- und
Flankenergiisse iiber  die
dlteren dunklen Massen hin-
abstrémten.

Weisses Centrum in
Fig. 152 = Ausdehnung des
Nachschubes in der Tiefe
des schwarzen Fladens. Der

Fig. 158.

helle intrusive Durchbruch
wurde in diesem Experi-
ment herauspréparirt.
Fig. 154, Exp. 37:
Aus dem Gipfel eines Fla-
dens bricht ein Strom her-
vor. In den folgenden Sta-
dien (Fig. 155—157) platzt
der Fladen an mehreren

Fig. 159.

Fig. 160. Fig. 161.

Stellen und successive kommen _ drei_ wci:te're Ergiisse zur
Forderung (Massenvulcane ohne Gipfelkrater). -
Fig. 158, 159 Oberfliche ‘und Profil. eines von Sedimen-
ten ummantelten Massivs. Ein schwarzer Nachschub, welcher
Reyer, Geolog. u, geograph. Experimente. Ii. 3
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die Rinder der radial zersprengten Sedimentkuppe
zum Theil iberwallt und tiberstrémt.

Fig. 160 Radiale Zerreissung eines von Sedimenten um-
mantelten Massivs. Die Nachschiibe, welche in den weit
klaffenden Wunden anstehen, quellen iiber und kommen zum
Erguss; sie bilden Flankenstrdme. Fig. 161 = zweites Stadium.
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Fig. 163.

Fig. 162, Exp. 51: Die Nachschiibe bilden Gipfeliiber-
glisse, welche die schon erhiirteten peripherischen Partien des
Massivs tiberstromen und iiberdecken. ,

Fig. 163, Exp. 135: Eine weit ausgebreitete Decke ist
nur noch im Kuppengebiet plastisch. Hier brechen die Nach-
schiibe hervor, iiberstillpen die diinne Sedimentkruste und
tiberstromen die alte Eruptivdecke; vgl. die Parallelprofile
Fig. 164, 165 (kleiner Massstab).
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Fig. 166, Exp. 111: Ein helles Massiv wiichst langsam
an. Die Anhdufung der schwarzen Sedimente in der Peripherie
hilt mit der eruptiven Férderung Schritt, so dass ein steiler
Intrusivstock entsteht. Der letzte Nachschub hat einen
Gipfelerguss bewirkt. Im weichen Gipfelgebiet ist das Magma
zum Schluss etwas niedergesunken (Nachsacken).

Fig. 167, Exp. 46: Ein heller, schlieriger Stock wiichst
langsarn und liefert eine Gipfeldecke.

Fig. 168: Parallelschnitt unfern des Eruptionscentrums.
Die schlierige Masse bildet an der Oberfliche zwei concor-

Fig. 169.

dante Decken, welche in die tiefen Massen wurzelformig
hinabgreifen.

Fig. 169, Exp. 14: Breiige Sedimente I von harten Sedi-
menten II tberlagert. In den breiigen Sedimenten breitet sich
zuniichst das Magma III intrusiv aus. Die harte Sediment-
decke II bekommt Risse; nun erfolgt der Nachschub IV,
welcher die #ltere noch weiche Intrusivmasse III héher
auftreibt und die starre Decke schollig zertriimmert. Die
iltere noch nicht erstarrte Intrusivmasse III tritt an einer
Stelle als deckenfdrmiger Erguss zu Tage (bei II).



Structur des Magmas in den intrusiven und in den
éffusiven Partien des Massivs.

Massenergiisse am Festland haben den Habitus der Lava;
nur wenn sie sehr michtig sind, werden die inneren Partien
mehr und mehr granitische Structur annehmen. Wenn der
Massenerguss in einem Meere von missiger Tiefe steht, erstarren
die basischen und wohl impriignirten Massen granitisch, bei
etwa 1000 m Tiefe diirfte auch wenig imprignirtes kiesel-
reiches Magma granitische Structur annehmen. In den Gipfel-
partien eines solchen Massivs kann sich porphyrische und
Lavatextur ausbilden.

Die Structur der intrusiven Nachschiibe wird den gene-
tischen Verhiltnissen gemiiss variiren. So erkldren sich nach
meiner Ansicht jene merkwiirdigen Granitmassivs, welche am
Gipfel und in der Peripherie mit Porphyr- und Lavamassen
einheitlich verbunden sind. 1)

Flankenstrome und Sedimente.

Wenn ein Massenerguss bei anhaltender Sedimentirung
anwichst, erfolgen oft deckenférmige Flankenstréme, welche
mit den Sedimenten wechsellagern. Es resultirt ein Massiv,
welches peripherisch in Decken ausliuft. Wir setzen in Fig. 170,
Exp. 13, die Hohe (0'2 m) des Granitmassivs = 2000 m.
.In der Peripherie wechsellagern viele 30—100 m michtige
deckenférmige Ausliufer des Massivs mit dem Schiefer
(Vicariren eruptiver mit der sedimentiren Facies). Weiterhin
herrscht die Schieferfacies allein in einer Michtigkeit von etwa
1000 m; 1000 m Schiefer und 2000 m Granit accumulirten
sich in diesem. Beispiele im gleichen Zeitraume,

Die sogenannten Lagerginge in der Peripherie der Massivs
diirften grosstentheils auf diesen Vorgang zuriickzufiihren sein.

1) Ich verweise auf J. W. Judd’s Untersuchungen von Mull






Der vielmissbrauchte Name »Lagergang« ist zu ersetzen durch
die Bezeichnung »Flankenstrom« (Typus Adamello).

Fig. 171, Exp. 138: Ein Massiv mit Flankenstrémen,
welche vicariren mit Sedimenten.

Fig. 174.

Fig. 172, Exp. 8: Zuerst erfolgte ein kleiner, heller,
kuppiger Massenerguss (an der Basis der Fig. 172), welcher bei
S von schwarzen Sedimenten tiiberlagert wurde; dann wuchs
das Massiv stockférmig an, wihrend die Sedimentirung
anhielt. In einem spiteren Stadium kam rechts bei S ein
Flankenstrom zum Abfluss, zum Schluss wuchs der von
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Sedimenten ummantelte Stock noch héher auf. Fig. 173 =
Parallelprofil. Die Sedimente S sind iiberstilpt.

Fig. 174: Zwischen zwei hellen Massenergiissen aufstei-
gender Massivstock mit #lteren schwarzen und jiingeren
hellen Partien. Beide greifen in Form von Flankenstrdmen
vicarirend in die angelagerten Sedimente ein.

Lagergang, Subtrusion.

Blattférmige Subtrusionen (Lagergiinge) kdnnen in einem
starren Schichtsystem nur auf kurze Strecken den Schichtfugen
folgen. Wenn jedoch eine Zwischenschicht schlammig
ist, kann das Magma innerhalb dieser Schicht weithin als
Lagergang vordringen, wie die Experimente beweisen.

Fig. 175a.

Fig. 175b.

Fig. 1754, 175b: Ueber der Basis I liegt eine schlammige
Lage, dariiber folgen halbstarre schwarze Sedimente III. Aus
dem weissen Riss in der Basis bricht helles -leichtfllissiges
Magma hervor (II), welches sich in der schlammigen Zwischen-
schicht als (heller) Lagergang ausbreitet. Bei anhaltender
Intrusion entstehen in den schwarzen hangenden Sedimenten
steile Risse (helle Linien in Fig. 175b), aus welchen das Magma
unter Umstéinden als Deckenerguss abfliesst. Vgl. Fig. 188.



Fig. 180. Fig. 181. Fig. 182.
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Parallelprofile Fig. 176, 177, Exp. 7: Das helle Magma
schleicht als Intrusivlager in der schlammigen Zwischen-
schicht II weiter. In Profil Fig. 176 erscheint der Lagergang
local abgeschniirt.

Analoger Fall Fig. 178, Exp. 57: Nachdem der Lager-
gang erstarrt ist, erfolgt rechts eine Verwerfung, welche den
Gang und die iiberliegenden Sedimente bricht.

Fig. 183. Fig. 184.

Fig. 18s. Fig, 167.

War das Magma z#h, so bildet es innerhalb der
schlammigen Schicht einen Stock, welcher die hangenden
starren Schichten hebt. Lingsprofil Fig. 179 und Querprofile
Fig. 180—182. Man sieht, dass der suspendirte Magma-
stock bis zum hohen Verwerfungsfliigel rechts ansteigt und
dann den hohen Fliigel in Form eines Lagerganges
tiberdeckt.
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Analog Lingsprofil Fig. 183 und Querprofile Fig. 184,
Exp. 130: Die hangenden Sedimente werden von einer Ver-

werfung durchsetzt; der helle Stock kommt aber nicht zum
Durchbruch.

] L

(e

Fig. 189.

In Fig. 185, Exp. 55, wird eine starre Hangendschicht
(weiss) durch den hellen anwa‘chsenden'Intrusivstock in Schollen
zertriimmert. Fig. 186, 187 — parallele Profile. Der Stock
16st sich in seinem basalen Verlauf in zwei Lappen auf.

Profil Fig. 188, Exp. 12: Ueber der starren Basis liegen
die schlammigen Sedimente I mit harten Einligerungen; eine



Eruptivmasse II kommt zur Férderung und breitet sich zu-
nichst subtrusiv aus, dann bersten die starren Hangend-
schichten (Sediment I), der Nachschub III bricht durch die
subtrusive Masse II und durch die Sedimente I und bildet

Fig. 191.

Y o

Fig. 193.

einen Deckenerguss. Fig. 189 = Oberfliche dieses Experi-
mentes.

Fig. 191—192: Parallelprofile. Graue Masse ergiesst sich,
ein schwarzer Nachschub dridngt sich subtrusiv als Lagergang
durch, er durchbricht die Oberfliche und bildet eine Decke,
welche die aufgetriebenen &lteren Massen umfluthet.



Fig. 1go = Oberfliche dieses Experimentes (Massstab ="'/, des
Profilmassstabes).

Fig. 193, Exp. 67: Subtrusive (weisse) Masse in schlammi-
gen (schwarzen) Sedimenten durchbricht die letzteren an einer
Stelle und bildet an der Oberfliche einen kuppigen Erguss.

Combinirte Massivs. Subtrusion und Eruption.

Fig. 194: Benachbarte Massivs mit Sedimentdecke bilden
eine geologische und geographische Einheit. Die Massivs

L

v

Fig. 196.

stecken in solchen Fillen im gemeinsamen Sedimentmantel

wie zwei Zwiebel in einer Schale. '
Horizontalschnitt Fig. 195: Ell ptlsches graues Massiv

zwischen zwei michtigen grauen Massivs eingeklemmt. Zwischen



diesen Massivs sind schwarze Sedimente von wechselnder
Michtigkeit und variablem Streichen und Fallen eingelagert,
zum Theil geklemmt und gequescht.

Im Horizontalschnitt Fig. 196 bilden zwei graue Massivs
mit einer diinnen eingeklemmten Sedimentschichte eine geo-
logische Einheit. Sie sind zugleich angewachsen und haben sich
aneinander geschmiegt. Dieser (kuppige) Massivzwilling ist von
schwarzen Sedimenten ummantelt.

Fig. 197.

Fig. 198. Fig. 199.

Fig. 197, Exp. 31: Zwei Massenergiisse greifen infolge
alternirender Nachschiibe lappenférmig ineinander (Typus
Mulat, Predazzo). Zuerst ergoss sich I, dann A. Nachschiibe
im Massenerguss I erfolgen, sie iiberstrémen den Lappen A
(Uebergiisse II, 1II). Die Fig. 198, 199 zeigen zwei successive
Stadien.

Fig. 200, 201, Exp. 115: Parallelprofile. Die Eruptiv-
masse II, III ist aus zwei Spalten gefdrdert worden, sie hat sich
zuerst in den breiigen Sedimenten I subtrusiv ausgebreitet,
dann ist sie stockformig aufgestiegen und hat einen Decken-
erguss liber den Sedimenten abgelagert. Im Norden hat nur
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eine Spalte Magma geférdert und den Stock 1I, Profil Fig. 200,
gebildet. Im Stiden haben beide Spalten ein einheitliches
knolliges Massiv III geliefert (Profil Fig. z01). Ueber diesem
Massivknollen III treffen wir einen Lappen des benachbarten
nordlichen Massivs II (Fig. 200). Dieser Ausldufer des Nord:

Fig. 201.

massivs hingt zusammen mit dem oberflichlichen Decken-
erguss II in Fig. zoo0.

Profil Fig. 202, Exp. 118: Masse I, II bedeckt von plasti-
schen Sedimenten (S). Eine spétere Subtrusion aus Gang
IV bildet eine Kuppe und hebt die dltere Ergussmasse,
ohne sich mit dem Massiv I—1II zu vereinen. Der folgende



Nachschub im rechten Gange (schwarzes Magma V) trifft die
zwei Massivs II und IV.bereits so erhirtet, dass er sich nicht
von Anbeginn an ausbreiten kann. Das Magma dringt als

Fig. 204. Fig. 203.

Lagergang zwischen den Massivs II und IV schrig
gegen links empor und durchbricht dann die Hangend-
masse II, bis es die noch weichen centralen Partien dieses
Massivs erreicht; von diesem Moment an breitet sich  das
Magma intrusiv im oberen Massiv aus. Schwargzer Lager-



gang V und schwarzer knolliger Stock V hingen zusammen
und sind gleichalterig.

Fig. 203 ist ein Horizontalschnitt durch Profil Fig. 202.
Die Zwiebelstructur dieses combinirten Massivs ist prignant.

Profil Fig. 204, 205, Exp. 160: Zuerst wird aus beiden
Spalten I, II graues Magma geférdert und von Sedimenten
bedeckt (schwarz mit weissen Punkten), dann erfolgt der
schwarze Nachschub, welcher, wie Profil Fig. 205 zeigt, in
einem benachbarten Gebiete sich in der H8he intrusiv
ausbreitet, die hangenden Sedimente durchbricht und
dieselben als Lavaerguss deckenférmig tberlagert.

Sedimente zwischen Massivs eingelagert.

Fig. 206, Exp. 1701 Durch graue Intrusivmassen ge-
quetschte, zum Theil iiberschobene Sedimentmulde. Analog
Fig. 207, Exp. 172.
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Fig. 206. Fig. 207.

Profil ‘Fig. 208, Exp. 113: Zwischen zwei Massivs ein-
geklemmte Mulde. Die starren hellen Mittelschichten sind local
tiberschoben und kammférmig emporgestossen.

Fig. 209, Exp. 116: Steil geklemmte, in der Tiefe flach
iiberschobene Sedimente zwischen zwei Massivs mit schwarzem

Intrusivkern. Fig. 211, 212: Die Massivs beriihren einander
Reyer, Geolog, u, geograph. Experimente. 1. 4
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Fig. 209.

fast, das Grenzgebiet wird mit deformirten, tiberschobenen
Sedimenten erfiillt. Lange halten sich beide Massivs das Gleich-
gewicht, zum Schlusse erfolgen im linken Massiv stirkere
Nachschiibe, und die linken Massen iiberwallen und tiberstrémen



Fig. 213.

Fig. 210.

Fig. 211.

Fig. 214.
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das Eruptivplateau rechts. Die verklemmte Synkline wird oben
abgequetscht. Fig. 210, 211 == Einlagerung von Sedimenten.
Fig. 212: Die zwischen die grauen Massivs eingelagerten
Sedimente sind geklemmt und in Fig. 213 {iberschoben und
abgescheert durch die oben gegen rechts vorschiebende Erup-
tivmasse. Fig. 214 zeigt das Profil dieses Experimentes in
etwas grosserem Massstabe.

‘ Fig. 215-—218, Exp. 42: Vier successive Stadien. Aus
zwel Spalten in stufig verworfener Basis ergossen sich Massen.
Sedimente und Flankenstr8me wechsellagern.

Die historische Entwicklung derartiger Gebilde kann auf
Grund der Successivfiguren festgestellt werden. Man muss
wihrend des Experimentes Notizen machen und vor Allem
bemerken, in welcher Reihenfolge man die verschieden ge-
firbten Magmen zur Intrusion, beziehungsweise Eruption ge-
zwungen hat.

Resultat.

Die Experimente ahmen die Beziehungen in der Natur
nach und gestatten uns, die Vorgénge zu verfolgen, deren
Resultate dem Geologen vorliegen. Es werden insbesondere
verstindlich die complicirten Beziehungen, welche wir in den
Massivs beobachten und welche so verschiedene Deutungen
erfahren haben.

Ich habe in zwanzig Eruptivgebieten Aufnahmen durch-
gefilhrt und bin durch meine Beobachtungen zum Schlusse
gefiihrt worden, dass die Granitmassivs mit den gemeinen
vulcanischen Ergiissen durch mannigfaltige Zwischenformen
verbunden sind.

Die Structurdifferenzen sind durch Druck bedingt. Magma-
stréme am Land erstarren als Lava, in tiefem Meer aber bilden
sie granitische Decken.

Die Intrusionsphinome anderseits sind durchaus nicht
an die Massivs gebunden und fiir sie allein charakteristisch,



sie treten nothwendig bei jedem von einer Kruste oder von
Sedimenten bedeckten Erguss auf, sobald in dem noch pla-
stischen Erguss Nachschiibe erfolgen.

Die Experimente erliutern die Vorginge und fithren uns
alle Uebergéinge von den einfachen zu den complicirten
Formen vor Augen.

Da die Massivs in all diesen Beziehungen keine excep-
tionellen Gebilde sind, diirfen wir schliessen:

1. dass dieselben ebenso wie die Lavastréme aus ge-
meinen Géngen gefdrdert wurden;

2. dass sie insgesammt auf einer festen Basis aufruhen.
Diese Basis besteht meist aus mehreren (verschieden tief ab-
gesunkenen) Schollen. Die Verwerfungen zwischen den Schollen
dienen als Foérderwege;

3. der Anwachs der Massivs mag rascher vor sich ge-
gangen sein, als jener der gemeinen vulcanischen Erglisse,
doch war er sicher nicht paroxysmisch. Granitmassivs von
mehreren 1000 m Michtigkeit brauchten zu ihrer Bildung so
lange wie michtige Sedimentcomplexe. Granitmassivs sind
also zeitlich dquivalent mit sedimentiren Formationen.

In der That treffen wir oft Granitginge und Granit-
massen, welche die Sedimente deckenférmig tiberlagern, sich
also formell von den Lavagingen und Decken nicht unter-
scheiden. )

Wir finden in der Peripherie der Massivs Sedimente
von verschiedenem Alter in vicarirendem Verband mit Aus-
liufern der Massivs, und wir finden im selben Massiv éltere
Sedimente als Mantel iiber den Eruptivmassen, anderseits
junge Sedimente zugleich mit den alten Sedimenten vom
Massiv bewiltigt und tiberschoben.

Solche Beobachtungen fiithren zur Ueberzeugung, dass
die Genesis der michtigen Massivs sich vollkommen erklért,
wenn man von den einfachen Phinomenen eines incrustirten



Massenergusses ausgeht und anderseits eine lange Bildungs-
epoche zugesteht.

Von besonderer Wichtigkeit fiir den Tektoniker scheint
mir die Bathyskopie, d.i. die tektonische Erschliessung der
unzuginglichen Tiefen.

Die Gestalt des Sedimentmantels, welcher die Massivs
umbkleidet, erlaubt die Gestalt der darunter zum Theil oder
ganz verborgenen Massen anndhernd zu bestimmen. Die
grossen Axen der Massivs entsprechen den Giingen, aus wel-
chen das Magma geférdert wurde. So sind wir in Stand ge-
setzt, aus der oberflichlichen Structur auf die Existenz und
Richtung tiefer, alter Rupturen zu schliessen.

"Nicht nur die Structur der Faltgebirge, sondern auch der
Aufbau der granitischen Gebiete und der Verlauf der darunter
verborgenen Rupturen der Erdkruste lidsst sich auf Grund der
Experimente mit einiger Sicherheit bis zu namhaften Tiefen
bestimmen.
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