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Abstract 

Hudson Land provides excellent exposures that elu cidate the late Caledonian 
history of Central East Greenland. Due to late-orogenic faulting and thrusting, a 
great variety of rocks (Precambrian and Cambro-Ordovician sediments , Caledonian 
metamorphites, Old Red Sandstone molasse, and lat e-orogenic intrusive granites) 
came to lie side by side or were piled upon each other. 

PAUL STERN who died before having completed the manuscript of the present 
paper mainly investigated the mode of emplacement of two areas of lat e-orogen ic 
granites, viz. the Nordhoeks Bjerg and the Norlunds Alper. From both he examined 
a large number of thin sections in order to restore the intricate succession of 
mineral growth. Special attention was called to feldspars , and the origin of red­
stained feldspars is discussed . The latter are widely distributed in t he Nordhoeks 
Bjerg massif. 



VORWORT 

Der Autor dieser Publikation durfte ihren Abschluss leider nicht er­
leben. Mitten aus der Arbeit an seiner Dissertation - auf einer Tour 

zum Winterstock in den Urneralpen - ist PAUL STERN am 20. Juli 1959 
einem Bergungliick zum Opfer gefallen. 

Der hier verofientlichte Text umfasst die petrographischen Kapitel 
seiner unvollendeten Doktorarbeit. Es fehlen die Abschnitte tiber die 
Erforschungsgeschichte, die geologische Entwicklung - und leider 
auch die Zusammenfassung tiber die Petrogenese, deren Aspekte den 
Autor ganz besonders fasziniert hatten. Fur einen Kollegen, der das 
Gebiet nicht aus eigener Anschauung kennt, und der das Untersuchungs­
material nicht nochmals von Grund auf studiert, hat es sich als unmog­
lich erwiesen, diese Kapitel aus vorhandenen Aufzeichnungen zusam­
menzustellen. Zugleich hiitte auch die Gefahr der Uneinheitlichkeit 
bestanden. 

PAUL STERN hat das Gebiet von Nordhoeks Bjerg und der Nor­
lunds Alper in den Sommern 1956 und 1957 geologisch aufgenommen, 
als Mitglied der Danischen Expeditionen nach Ostgronland unter der 
Leitung von Dr. LAuGE KocH, nachdem er 1955 als Assistent von H. 
ZwErFEL (Nathorsts Land) die Feldarbeit in Gronland kennengelernt 
hatte und durch Dr. H. BUTLER in die geologischen Probleme seines 
Gebietes eingefuhrt worden war. Im Sommer 1956 war PETER VoGT 
sein Begleiter, wiihrend 1957 RocHus ELMIGER (Luzern) als Assistent 
mit ihm ging. Mit diesem zusammen hat der hervorragende Alpinist 
PAUL STERN 1957 die schwierige Gebirgsgruppe der Norlunds Alper 
begangen, die nach ihm wohl schwerlich ein zweiter Geologe durchsteigen 
wird. Seine Schilderung der petrographischen Verhaltnisse verdient es, 
zusammen mit geologischer Karte und Profil, fur die weitere Forschung 
festgehalten zu werden - umso mehr, als die Expeditionsarbeit in 
jenem Gebiet zur Zeit nicht weitergeht. 

Im Sommer 1958 wurde PAUL STERN im Rahmen der von der 
gleichen Expedition durchgeftihrten geologischen Erforschung von 
Gaase Land im Scoresby Sund mit einer schwierigen Spezialaufgabe 
betraut. Er bewaltigte sie vorztiglich, und die gemeinsam mit dem Unter­
zeichneten erstellte geologische Karte wurde 1961 publiziert (M. o. G. 
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4 PAUL STERN V 

Bd. 168, Nr. 1). Ein geologisch wichtiger Landstrich in der dortigen 
Nunatakregion tragt jetzt seinen Namen. 

Eine eigenartige Fugung wollte es, dass mir PAUL STERN vor der 
Abreise zu seiner letzten Bergfahrt den Entwurf der vorliegenden 
Arbeit in die Ferien nachsandte, und dass mich das Manuskript und die 
erschtitternde Nachricht von seinem Tode gleichzeitig erreichten. 
Angesichts der besonderen Situation fallt es schwer, zwischen den zwei 
Verpflichtungen zu wahlen, etwas Unvollendetes zu erganzen und 
abzurunden, oder das V ermachtnis moglichst unverandert zu publi­
zieren. In enger Zusammenarbeit mit P. D. Dr. J. HALLER, der die 
geologische Einleitung verfasste und die schwierige Verifizierung und 
Auswahl der Textfiguren besorgte, entschieden wir uns fur die zweite 
Losung und anderten nur einige Unklarheiten. Der symbolische Torso 
wird in dieser Form der weiteren Forschung sicher wertvolle Dienste 
leisten. 

Fur ihre grosse redaktionelle Arbeit danke ich P. D. Dr. J. HALLER 
und dem Bruder, cand. phil. W. STERN, der die Reinschrift besorgte, 
Literaturangaben revidierte und einige hinterlassene Fragmente bei­
ftigte, sowie cand. phil. H. WIELAND, der die Textfiguren ins reine 
zeichnete. Zu Dank verpflichtet sind wir auch dem Expeditionsleiter, 
Dr. LAUGE KocH, fur die Ermoglichung und Forderung der Studie 
und Redaktor Dr. HELGE LARSEN fur ihre Publikation in den Med-
delelser om Gronland. 

Basel, im J anuar 1963 

Eduard Wenk, 
Vorsteher des 

Mineralogisch-Petrographischen Inst i tu les 
der Universitiit Basel 
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GEOLOGISCHE EINFDHRUNG 

VON 

JOHN HALLER 

Dern Hudson Land kommt bei der Erforschung der ostgronlandi­
schen Kaledoniden eine ganz besondere Bedeutung zu. 1st <loch dieses 
bloss 50 km breite Bergland zwischen Godthabs Golf (74° n. Br.) und 
dem Kejser Franz Josephs Fjord (73° 30' n. Br.) eine Fundgrube 
geologischer Dokumente aus der Spatzeit der kaledonischen Gebirgs­
bildung. PAUL STERN's unvollendete Arbeit befasst sich mit einem ganz 
speziellen Teil dieser Dokumente, namlich mit der Genese und Platz­
nahm e der spa tkal ed onis chen Grani tin trusionen in diesem 
Gebirgsab schni t t. 

DIE STELLUNG DES HUDSON LANDES IM BAUPLAN 

DER OSTGRONLANDISCHEN KALEDONIDEN 

Da im Hudson Land eine bunte Folge von Gesteinssuiten aus dem 
gesamten palaozoischen Orogenzyklus zutage tritt, scheint es zweck­
massig, den Ablauf dieses vielseitigen Geschehens zu umreissen : 

Das kaledonische Gebirge Ostgronlands ist im Verlaufe von drei 
getrennten Bewegungsphasen entstanden: (I) Hauptfaltung (silurisch), 
(II) Spatfaltungen (devonisch), (III) Nachbewegungen (karbonisch). 
Im Hudson Land sind Strukturen aus allen Bewegungsphasen erhalten , 
wobei allerdings die Pragungen der Spatfaltungen (II) weitaus domi­
meren. 

Die kaledonische Hauptfaltung hat entlang des gesamten Kusten­
abschnittes von 70°-82°n.Br. gewirkt. Sie war ein Bewegungsakt von 
grossem Tiefgang. Sudlich des 77. Breitenkreises hat die Gebirgs­
bildung eine Geosynklinalwanne aufgefaltet, deren Sedimentfiillung 
uber 15000 m machtig gewesen ist. Der prakambrische Anteil des 
Schichtenstosses macht 12000 m aus; er gliedert sich in die Eleonore 
Bay Group und die Tillite Group. Kambrium und Ordovizium sind 
3000 m machtig. Silur fehlt in diesem sudlichen Gebirgsabschnitt. 
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In dem gewaltigen und relativ starren Schichtenstoss formten die 
gebirgsbildenden Prozesse einen charakteristischen Stockwerkbau mit 
migmatitischen Fliessfalten im Untergrund und mit flachwelligem 
Faltenwurf im Oberbau. Das Dach der synorogenen M igmatitfront liegt 
in einem weiten Gebiet tausende von Metern uber der Bodenflache der 
al ten Geosynklinale. - Fur das Hudson Land lasst sich die strati­
graphische Position der hauptkaledonischen Migmatitfront nicht genau 
bestimmen. Es darf jedoch angenommen werden, dass auch hier ein 
beachtlicher Anteil der Unteren Eleonore Bay Group gneissifiziert 
worden ist, denn die Gneiskomplexe des Hudson Landes tragen alle 
Merkmale ultrametamorpher Sedimentserien. 

Die Einwirkungen der synorogenen Warmefront (Regionalmetamor­
phose) reichten in diesem Gebirgsabschnitt bis in die Quarzit-Serie 
der Oberen Eleonore Bay Group. (Vgl. HALLER and KULP, 1962, 
Fig. 6,8). 

Die kaledonischen Spatfaltungen sind sehr ungleich in Art und 
Ausbreitung; sie haben nur das Gebiet sudlich des 76. Breitenkreises 
erfasst. N ach Abschluss der Hauptfaltung haben dort zuerst weit­
raumige Zerrbewegungen eingesetzt. Die dabei entstandenen Flexuren 
und Bruche ordnen sich in NNW-SSE streichende Lineamente ein. 
Sie zerlegen das Fjordgebiet zwischen 72° und 76° n.Br. in drei tek­
tonische Bezirke: (1) nordliches Horstareal, (2) zentrales Senkungs­
gebiet, (3) sudliches Horstareal. (Vgl. HALLER and KuLP, 1962, Fig. 11). 

Den Zerrstrukturen folgte eine Aufspaltung in N- S gerichtete 
Bruchschollen; dies fuhrte zu einer weiteren Niveaudifferenzierung des 
Rumpfgebirges und seiner intramontanen Senke. 

Die spatkaledonischen Impulse haben dieses Schollensystem ganz 
verschiedenartig erfasst: 

- - Im nordlichen Horstgebiet, dass den gesamten Raum zwischen 
Bessels Fjord (76°n.Br.) und Wordies Gletscher (74° n.Br.) einnimmt, 
entwickelte sich sehr fruh eine tiefgehende Faltenzone, deren migmati­
tische Zentralzone im Grandjeans Fjord (75° n.Br.) zutage tritt und in 
deren nordlichem Vorraum grossere Uberschiebungen den jungkale­
donischen Bauplan beherrschen. -- Der sudliche Block (3), dem das 
gesamte Gebiet sudlich der Linie Andrees Land - Kong Oscars Fjord 
angehort, blieb im grossen ganzen resistent. Die einzig sicheren Mani­
festationen der Spatphasen sind batholithische Durchbruche spatoro­
gener Palingenite (vorwiegend kalibetonte, monoschematische Grani­
toide). - Die zentrale Innensenke (2), deren Nordrand <lurch die Achse 
Wordies Gletscher - Godthabs Golf markiert wird, sammelte vor allem 
Abtragungsprodukte aus dem alteren Gebirge: Old Red Sedimente. 
Die untersten Molasseserien besitzen mittel-devonisches Alter. Das 
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vollstandige Fehlen von Unter-Devon deutet auf eine langandauernde 
Denudationsperiode. Die basalen Konglomerate des Old Red lagern 
auf ganz verschiedenen Schichtgliedern der im Silur aufgefalteten 
Geosynklinalserie. Auf abgetragenen Antiklinalwolbungen greift das 
Old Red tiber wesentlich altere Schichtglieder als in Synklinalzonen des 
altkaledonischen Baues. Auf einem Ost-West Profil auf der Hohe des 
74. Breitenkreises (Hudson Land - Ole Romers Land) erreicht seine 
stratigraphische Transgressionsamplitude nach BuTLER (1957, S. 19) 
nahezu 8000 m. Dieser Betrag zeugt von einem ansehnlichen Faltenbau 
des alten Gebirges in diesem Gebiet; er zeigt ferner die intensive pra­
mitteldevonische Abtragung. 

Wahrend der Ablagerung der mittel- und ober-devonischen Molasse 
haben im ganzen Senkungsgebiet (2) wiederholt Faltungsbewe­
gungen und vertikale Versetzungen entlang von Bruchfugen statt­
gefunden. Es }assen sich generell zwei in Alter und Richtung ver­
schiedene Faltensysteme erkennen: Das altere streicht NNW- SSE, 
das jiingere NE-SW (Vgl. HALLER and KuLP, 1962, Structure Map, 
Tf. IV). Beide Systeme sind mit synkinematischen Intrusionen 
von Granits chmelzen verbunden. Es handelt sich dabei um die 
gleichen spatorogenen Palingenite, die in den Horstblocken (1) und (3) 
zur Hauptsache nur postkinematische Intrusivkorper formten. 

Die spatorogenen Granitintrusionen sind offensichtlich in einer 
komplexen Generationenfolge hochgestiegen. Weite Gebiete innerhalb 
und am Rande dieser jungkaledonischen Innensenke, - besonders die 
westlichen Randgebiete (Bartholins Land, Nord-Andrees Land) - , 
zeigen ein intimes Zusammenwirken von Faltung, Ube r­
schiebung und Schmelzforderung. Die Granite sind dabei kon­
kordant zwischen die tektonisch kompetenten Baustoffe eingelagert 
worden. Zurn Teil sitzen sie als ,Schmiermittel' auf Uberschiebungs­
bahnen, zum Teil haben sie sich als gigantische Fliesslamellen entlang 
schmaler Mobilstreifen zwischen zwei relativ starre Kompartimente 
eingenistet. Die Intrusivkorper sind nach ihrer Verfestigung nicht mehr 
nennenswert durchbewegt worden. Intrusionsakt, Faltung und Uber­
schiebung fallen zusammen. 

Die Metamorphosewirkung dieser Granitschmelzen auf das Rahmen­
gestein ist in der Regel gering. 

Am Kap Franklin (Nordseite ausserer Kejser Franz Josephs Fjord) 
hat eine batholithische Granitmasse auch mittel-devonische Sedimente 
metamorphosiert und assimiliert. J tingeres Mittel-Devon tiberdeckt 
den denudierten Batholithen und sein Rahmengestein (vgl. BUTLER, 
1954, s. 70, 108; GRAETER, 1957, s. 41). 

Im Innern der Old Red Senke kam es im Mittel- und Ober-Devon 
auch wiederholt zu vulkanischer Tatigkeit mit Forderung von 
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Basalten, Rhyolithen und assoziierten Tuffen. So sind im Gebiet des 
Kap Franklin Vulkanite zweier mittel-devonischer Eruptionsphasen 
vorhanden. Im siidlichen Hudson Land (Moskusoksefjord), auf Gunnar 
Anderssons Land und Ymers 0 (73° bis 73° 20' n.Br.) setzte die vulkanische 
Aktivitat offenbar im untersten Ober-Devon ein und dauerte langere 
Zeit an. (vgl. BUTLER, 1959, S. 175-79). 

Die Nachbewegungen. In unter-karbonischer Zeit haben in der 
weiten Molassesenke noch einige schwache Faltungen stattgefunden. 
Mit ihnen klingt die palaozoische Gebirgsbildung aus. Die kontinentalen 
klastischen Ablagerungen des Ober-Karban sind im nordlichen Teil des 
Molassebeckens (Hudson Land) nicht mehr gefaltet worden. Hingegen 
entstanden in jener Zeit erneut ausgedehnte N-S Verwerfungen 
und Grabenbruchsysteme (Gastisdal und Prospektdal-Graben im 
Gebiet des innersten Muskusoksefjordes). Vermutlich sind damals auch 
einige altere Fugen im zentralen und westlichen Hudson Land reaktiviert 
worden. Da dort aber keinerlei post-devonische Ablagerungen erhalten 
sind, ist ein stratigraphischer Nachweis solcher Bewegungen nicht 
moglich. 

Im Ober-Perm war das Falten- und Bruchschollenland des palao­
zoischen Gebirges wiederum eingeebnet. Ein Flachmeer iiberflutete 
das Gebiet. 

Wahrend des Mesozoikums und im Tertiiir sind die palaozoischen 
N-S Bruchsysteme wiederholt aktiviert worden, und eine 
ostwarts fallende Schollentreppe entstand. Diese Verwerfungen haben 
den Verlauf der heutigen Kiiste in Zentral-Ostgronland entscheidend 
vorgezeichnet. Der N-S Schollenbau pragt das gesamte Landschafts­
bild der ausseren Fjordgebiete, er bestimmt auch die morphologische 
Grossgliederung des Hudson Landes. 

GEOLOGIE UND TEKTONIK DES HUDSON LANDES 

Gesteinsinhalt und Bau des Hudson Landes sind von Dr. H. 
BUTLER auf zwei grossen Expeditionsreisen in den Sommern 1936 und 
1938 erforscht worden. (Vgl. BUTLER, 1940, S. 1-32; 1957, S. 12-43, 
Profiltafel I; Geologische Karte 1 :250'000 in Koctt, 1950, Tf. 7). 

BuTLER konzentrierte seine Arbeit vor allem auf die stratigraphisch­
tektonische Gliederung der devonischen Molasse. Er stellte dabei fest, 
dass hier die Molassessedimentation wiederholt <lurch Bruchschollen­
bildung, Faltungs- und Denudationsperioden unterbrochen worden ist: 
Zwei Bewegungsphasen fallen ins Mittel-Devon ( Hudson Land Phasen I , 
II) und zwei weitere ins Ober-Devon (Hudson Land Phasen III, IV). 
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Die intra-devonischen Bewegungen bewirkten auch Aufschiebungen und 
grossere lokale Uberschiebungen. Die Schubflachen entwickelten sich 
haufig aus pra-existenten Bruchfugen. Diese wiederholten Bewegungen 
haben das Hudson Land in ein ausserordentlich komplex gebautes 
Krustensttick verwandelt. 

Zwischen Wordies Bugt und dem Knie im inneren Moskusoksefjord 
durchschneidet eine Verwerfung mit einer Sprunghohe bis 4000 m 
(,post-devonische Hauptverwerfung' , vgl. BDTLER, 1957) das Hudson 
Land. Die Herausbildung dieser N-S streichenden Fuge begann im 
spa.ten Palaozoikum (pra-oberpermische Grabenbruchzone). Die Haupt­
bewegungen entlang dieser Linie sind mesozoisch bis tertiar (teilweise 
post-basaltisch). Der Sprung tritt im Landschaftsbild als 1700 m hoher 
Gelandeabfall deutlich hervor: 

Im Westen erhebt sich das hohe Hudson Land mit seinen 
steilen, alpinen Gelandeformen. - Die Norlunds Alper bilden den 
nordostlichen Eckpfeiler dieses Berglandes, das ausschliesslich aus 
pra-karbonischen Gesteinsverbanden aufgebaut wird. 

Ostlich des Hochlandbruches liegt das niedere Hudson 
Land, es besteht aus weiten, flachabgedachten Landschaftsformen. 
Die markanteste Erhebung ist der Nordhoeks Bjerg. Auf der Nord­
flanke dieser abgesenkten Bruchscholle uberdecken flach liegende 
Karbonsandsteine das kaledonische Deformationssegment. Ter­
tiare Basaltintrusionen durchsetzen das Karbon und seine Unter­
lage. 

Im Verlaufe der systematischen geologischen Kartierung von Zen­
tral-Ostgronland hat der Schreibende wahrend der Sommerexpeditionen 
1956 und 1958 mit Flugzeug und Helikopter zahlreiche Kartierungs­
und Fotofluge uber Hudson Land ausgefuhrt. Diese neueren Unter­
suchungen galten ausschliesslich den pra-devonischen Gesteinskom­
plexen, die im Hudson Land zu einem grossen Teil aus den buntfarbigen 
prakambrischen Serien der Eleonore Bay Group bestehen. 

Im nordostlichen Hudson Land beherrschen Metamorphite und 
Gneiskomplexe des hauptkaledonischen Tiefenstockwerkes sowie Ein­
schube spiitkaledonischer Intrusivgranite das geologische Kar­
tenbild. Eine Kartierung und petrographische Bearbeitung dieser 
Kristallinareale erforderte detaillierte Studien im Gelande. PAUL STERN 
hatte diese Aufgabe ubernommen. Im Sommer 1956 bearbeitete er den 
Nordhoeks Bjerg und 1957 die Norlunds Alper. 

In beiden Gebieten dominieren spiitkaledonische Intrusivgranite. 
Verbreitung, Auftreten und die riiumlich-genetischen Zusammenhange 
dieser Gesteinsgruppe wurden bereits 1929 und 1930 von H. G. BACK­
LUND und A. NoE-NYGAARD studiert und auf provisorischen topogra-
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phischen Karten aufgezeichnet. (Vgl. BACKLUND, 1932, S. 15-56, 
Tf. 1,2). 

Nach den grundlegenden Erkenntnissen BOTL1rn's iiber intra­
devonische Bruch- und Faltensysteme und nachdem die Kurvenkarten 
1 :250'000 des Geod;:etisk Institut, K0benhavn, publiziert worden sind, 
war eine erneute Bearbeitung und vor allem eine detaillierte Begehung 
der beiden Gebiete notwendig. Auf der flachen Kuppe des Nordhoeks 
Bjerges, der zudem von zahlreichen paliiozoischen und jungeren Bewe­
gungsfliichen durchzogen wird, sind die Aufschlussverhiiltnisse relativ 
schlecht. Die Kartierung erforderte eine sorgfiiltige Kleinarbeit. Anderer­
seits bieten die Nordlunds Alper ausgezeichnete Aufschliisse mit grossem 
Vertikalschnitt; diese N ordbastion des ho hen Hudson Landes ist j edoch 
alpinistisch schwer zugiinglich. - PAUL STERN hat beide Gebiete im 
Massstab 1 :100'000 geologisch kartiert und dazu einige Profile ent­
worfen. Wir haben diese Dokumente auf der Karten- und Profiltafel 
VIII zusammengestellt. 

Die ,post-devonische H auptverwerfung' trennt als grosse N- S 
Fuge die beiden Areale. Beim Betrachten der Profilfolge muss diese 
Storung in Rechnung gezogen werden, wobei allerdings die prii-kar­
bonische Position und damit die riiumlichen Beziehungen der beiden 
spiitkaledonischen Deformationssegmente, - links des Hochland­
abbruches die Norlunds Alper, rechts der Nordhoeks Bjerg -, schwrr 
abzuschiitzen ist. Dern Betrachter dtirfte vor allem die Bivergenz der 
spiitkaledonischen Uberschiebungen auffallen. So steigen am Nord­
hoeks Bjerg alle Schubfliichen gegen Osten auf. In den Norlunds Alper 
dominieren hingegen westvergente Uberschiebungen; erst im westlichsten 
Abschnitt des Untersuchungsgebietes tritt wiederum eine ostvergente 
Aufschiebung zutage. Die westvergenten Bewegungsfliichen der Nor­
lunds Alper sind mit Intrusivgraniten assoziiert, die ostvergente mit 
diaphthoritischer Uberpriigung der altkaledonischen Metamorphite. 

Die Bivergenz, die facheriihnliche Anordnung der spiitkaledonischen , 
- stratigraphisch zum Teil als intra-devonisch datierbaren - , Schub­
flachen kennzeichnet die Ost-West Profile im ganzen Hudson Land 
(vgl. BOTLER, 1957, Profiltafel 1). Oh sich derartig bivergente Strukturen 
synchron oder heterochron entwickelt haben, ist schwierig abzukliiren, 
weil ihre Bewegungspliine durch jungere Geschehnisse iiberpriigt worden 
sind. Ein Vergleich Nordhoeks Bjerg - Nordlunds Alper liefert fur 
einen Teil der friihen Bewegungsspuren Untersuchungsstoff, zumal in 
beiden Gebieten zwischen der Platznahme der lntrusivgranite und der 
Betiitigung der Uberschiebungsfliichen ein unmittelbarer Zusammen­
hang besteht. PAUL STERN hat mit derartigen Untersuchungen begonnen. 
Die tektonischen Schlussfolgerungen seiner petrographischen Studien 
blieben leider ungeschrieben. Der Leser findet jedoch in den beiden 



V Petrographie von Nordhoeks Bjerg und Norlunds Alper 

/ E 
-" 

"' 

0 

(/) 

.. 

0 

----

., 

z 
w 
1-

w 
:::i:: 
z 
w 

w 
:::i:: 
u 
u, 

(!) 

0 
...J 
0 
:::i:: 
1-
::; 

:::i:: 
u 
en 
z 
0 
I­
~ 
w 
I-

15 



16 PA U L ST E R N V 

petrographischen Kapiteln eine Reihe von Hinweisen auf den petro­
genetisch-tektonischen Ablauf innerhalb der beiden Baueinheiten und 
der einzelnen Gesteinskomplexe. 

Nordhoeks Bjerg. - Uber die baulichen Verhaltnisse am Nord­
hoeks Bjerg enthalten PAUL STERN's Feldbiicher zwar viele interes­
sante Beobachtungen, eine Zusammenfassung dariiber gibt es aber 
nicht. Publikationsfertig waren erst Karte und Profile (siehe Tafel 
VIII) . 

Norlunds Alper. - Die tektonische Gliederung der Norlunds 
Alper hatte PAUL STERN in einem Arbeitsrapport (Dez. 1957) bereits 
umrissen und auf einer Kartenbeilage (Fig. 1) skizziert. Im Begleittext 
schrieb er: ,In den Nordlunds Alper bietet sich uns das Bild einer t ek­
tonisch ziemlich einheitlichen, lithologisch aber heterogenen Schupp en -
zone. Von Osten kommend find en wir die Schuppen dachziegelartig 
iibereinandergelegt und im Mittel mit 30-40° gegen Osten einfallend , 
wahrend ihre Achsen ungefahr N- S streichen und mit 20-30° gegen 
Norden einfallen. Die Schuppen sind von Osten nach Westen etwa 
folgendermassen zu charakterisieren' : 

A Roter Migmatitkomplex : .. . ,griine Chloritgneisse bis -schiefer 
mit diskordanter, lachsroter, pegmatitischer Durchaderung, welche das 
Gestein so vollstandig durchdringen kann, <lass das Bild eines relativ 
homogenen, roten Granites entsteht'. (op .cit.). Er bemerkt, diese 
Gesteine bereits am Nordhoeks Bjerg getroffen zu haben, 'wo der als 
,,Roter Migmatit" bezeichnete Komplex einen grossen Raum ein­
nimmt: namlich von der grossen Randverwerfung am Loch Fyne 
bis zum Ausgang des Dybendal, wo der Migmatit auf ea. 150 m ii.M . 
von Karbon transgressiv iiberlagert wird. lch schatze seine Mach­
tigkeit dort auf 1500 m.' (op.cit). 

B Metamorpher Se dim en tkom plex (Paragesteinsserie): 'Sie ist <lurch 
eine Storung, welche ungefahr im Streichen verlauft, zweigeteilt und 
besteht in ihrem ostlichen Teil hauptsachlich aus Granat-Staurolith­
Sericit-Schiefer und im westlichen Teil aus grauen Quarziten, Kalk­
silikatgesteinen (mit reichlich Granat) und fein gefaltelten Phylliten. 
In der siidlichen Fortsetzung trifft man auf steilgestellte, schwach 
metamorphe Marmore [Kalk-Dolomit-Serie, EBG*]~ (op. cit .). 

C Heller Migmatitkompl ex : . . . 'besteht aus allen moglichen 
Variationen von Hybridgraniten mit dunkeln Putzen, iibergehend in 
Schollenmigmatite (mit zum Teil grossen, rundlichen und kantigen 
Schollen), Netz- und Adermigmatite.' (op. cit) . 

* EBG = Eleonore Bay Group . 



a, 
00 

"" 

Fig. 2. Norlunds Alper von Westen. Links Mundung Wordies Gletscher, Bildmitte Rungstedgletscher. Im Vordergrund rechts Devon­
Molasse, die mit tektonischem Kontakt an Sedimente der Eleonore Bay Group grenzt (Kalk-Dolomit-Serie, vordere waagrechte Kulisse). 

Flugfoto F. SCHWARZENBACH, 1956. 
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D Biotitgneis-Komplex : ... ,Er enthalt Biotitgneisse, Biotitquarzite 
und im westlichsten Teil auch Granat-Biotitgneisse mit bis zu faust­
grossen idiomorphen Granaten. Das Gestein wird scharf und ohne 
Kontakterscheinung von granitisch-pegmatitischen Gangen durch­
schlagen.' (op. cit.) 

E Zerriittete Zone: ... Westlich von Haussmanns Gletscher wird 
der westvergente Schuppenbau der Norlunds Alper "scharf unter­
brochen durch eine markante, gegen Westen eintauchende 
Schubflache. Auf ihr ruht ein zum Teil ausserordentlich zerriitteter 
Komplex." (op. cit.) 

Im erwahnten Rapport findet sich auch eine Bemerkung iiber 
das Devon westlich vom Rungstedgletscher (Fig. 2): "Langs des Bruches 
ist als stratigraphisch tiefstes Glied ein ausserordentlich grobblockiges 
Konglomerat mit ausschliesslich kalkigen Komponenten und meist rotem 
Bindemittel aufgeschlossen (wahrscheinlich Devon-Basiskonglomerat). 
Das dariiberliegende, bunte, nagelfluhartige Konglomerat enthii.lt Kom­
ponenten von 'rotem Migmatit'." 

2* 





Zur Petrographie des Nordhoeks Bjerg 
und der Norlunds Alper 

Nach dem Manuskript von PAUL STERN 

ZUR PETROGRAPHIE VON NORDHOEKS BJERG 

A. Der Migmatitkom plex 

Der Nordhoeks Bjerg bildet eine grosse, sanfte Kuppe, die vor­
wiegend aus grobgemengten Gesteinen aufgebaut ist. Das Hauptmerkmal 
dieser Gesteinsserie ist die griine, dunkle Tonung der Hauptmasse des 
Gesteins und die rosarote bis lachsrote Fiirbung des Adermaterials . 

DAL VEsco (1954) beschreibt vom La Cours Bjerg auf der Siid­
seite des hinteren Moskusoksefjordes eine ganz entsprechende Serie. 
Obwohl zwischen den beiden keine direkte Verbindung besteht, kann 
kein Zweifel dariiber bestehen, dass die beiden Serien einander ent­
sprechen. Dr. H. BiiTLER, der beide Gebiete kennt, bestiitigt dies, soweit 
sich dies aus blosser Feldbeobachtung beurteilen liisst. lch selbst hatte 
nicht Gelegenheit, das fragliche Gebiet am La Cours Bjerg zu besuchen. 

DAL VEsco benennt nun die typische Serie des La Cours Bjerges in 
rein systematisch-deskriptiver Weise nach der Terminologie von P. 
NIGGLI (1948) als 'La Cours Bjerg - Chorismit'. lch mochte der Benen­
nung der fraglichen Gesteine eine genetische Note beimessen, und 
bezeichne sie deshalb kurzweg als ,rote M igmatite', wobei wie gesagt, 
Obereinstimmung besteht zwischen DAL VEsco's La Cours Bjerg -
Chorismiten und den roten Migmatiten des Nordhoeks Bjerg. 

Im Gegensatz zum La Cours Bjerg bleibt am Nordhoeks Bjerg der 
granitische Unterbau in der Tiefe verborgen; wir befinden uns aber 
zweifellos im Dach eines Granitplutons. 

Das Dachsegment besteht aus einer polyschematischen, metamorphen 
Serie. Die tiefsten Aufschliisse sind naturgemiiss vom darunter liegen­
den Granitisationszentrum am stiirksten iiberpriigt. Hier beginnt das 
Profil mit einem regelrechten Migmatit. Gegen oben nimmt die In­
tensitiit der Durchaderung, und damit der migmatitische Charakter 
ah. Wiihrend im unteren Teil Amphibolite iiberwiegen, und somit den 
Hauptteil des Paliiosoms ausmachen, folgen darauf Chloritgneisse, 
diinne Quarzitbiinke und schliesslich Granat-Biotitschiefer; in strati-
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graphisch hochster Lage wurde an einer Stelle em fraglicher Rest von 
unmetamorphem, vermutlich palaozoischem Decksediment (tieferes 
Devon?) gefunden. 

Fiir die nahere Beschreibung drangt sich damit eine gesonderte 
Behandlung von Palaosom und N eosom auf. Weil aber das Palaosom 
identisch ist mit der metamorphen Serie des Dachsegmentes, und Ober­
gange stetig erfolgen, soil dort, wo eine Unterscheidung nicht moglich 
ist, keine Trennung gemacht werden; die Beschreibung wird sich somit 
unter 2. mit dem Neosom (helle Gange und Adern) und unter 3. mit der 
metamorphen Serie befassen. 

1. Bau und Gefiige des Migmatitkomplexes 

Nur in den tiefsten zuganglichen Aufschliissen steigert sich die 
Migmatisierung bis zur Anatexis (SEDERHOLM 1907) und es kommt 
gelegentlich zur Diatexis (MEHNERT 1949). Man hat dann das Bild sich 
wirr durchkreuzender und nestartig erweiternder Gange mit nebu­
litischen Schlieren vor sich. Weiter aufsteigend nimmt, wie schon gesagt, 
die Intensitat der Durchaderung ah. Es liegen dort immer noch sich 
durchkreuzende, zum Teil ptygmatisch geschlungene, lachsrote Gange 
vor. Bald verschwindet auch der Aderbau und nur noch einzelne rote, 
pegmatoide Gange strahlen bis hoch ins Dach aus. Dafiir wird die all­
gemeine Textur mehr gneissig-schiefrig, mit ruhig gelagerter Banderung. 

In diesem Bild tritt als storender Faktor eine starke nachkristalline 
Deformation auf. Sie erfolgte offenbar tangential zum domartigen Kor­
per des Migmatitkomplexes und wirkte sich entsprechend der lnhomo­
genitat des Segmentes in den einzelnen Schichten unterschiedlich aus. 
So wurden etwas feldspathaltige Quarzite zu Gneis- Quarzitschiefern 
mit rundlichen Feldspatporphyroklasten bis - porphyroplasten, wahrend 
das Vorkommen von rundlichen bis linsigen, hornblenditischen, und 
von Gneissen umpressten Scherkorpern mehrdeutig erscheint; oh es 
sich um ein deformiertes, metamorphes, urspriinglich mergeliges Sedi­
ment, oder um ophiolithogene Bildungen handelt, kann nicht entschieden 
werden. 

2. Das Neosom 

a. Struktur und Mineralbestand 

Das Gefiige ist in den weitaus meisten Fallen kristalloblastisch 
panxenomorph1); man konnte es auch oft als retikulargranoblastisch -
bis diablastisch bezeichnen. 

1) PERRIN und Ro uBA ULT (1939} nennen dieselbe Erscheinung ,, Korrosions­
struktur" und N rGGLI ( 191.8, S. 184) schlagt vor : ,,s tereogenes Wachstumgsgefiige" 
= Gefiige entstand en durch Umkristallisation und Verdrangung im Festkorper­
aggregat. 
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Es treten aber - was fur die Interpretation von eminenter Wich­
tigkeit ist - hypidiomorphe Reliktstrukturen auf. Diese Strukturreste 
sind am unmittelbaren Kontakt des Neosoms zum amphibolitischen 
Paliiosom erhalten geblieben. Bei weiterer Entfernung vom Kontakt 
(Grossenordnung 1-2 cm) verschwindet die alte Struktur durch eine 
alles iiberpragende Kalifeldspatblastese. Eine beliebige Probe des Neo­
soms zeigt rein blastische Struktur, sodass der Gedanke an eine friiher 
vorhanden gewesene Erstarrungsstruktur iiberhaupt nicht aufkommt. 

Mineralbestand 1): 
Alkf2) Plag Q An-Gehalt3) 

St 24) 5 75 20 ± Ep 29 °lo An 
St 8 70 10 20 15 °lo An 
St 23 90 5 5 ± Ms 
St 56 80 wenig 20 
St 117 80 10 10 
St 55) licO 30 30 ± Chi 19 °lo An 

b. Der Kalifeldspat 

Der Kalifeldspat ist Hauptgemengteil. Es handelt sich um einen 
fleckenweise diffus gegitterten Film- bis Schnurperthit. Entsprechend 
dem sporadischen Auftreten von Mikroklingitterung ist auch die Tri­
klinitiit unvollstiindig. Die optischen Daten fur den Rand, bezw. den 
Kern betragen: Winkel b/Z 18° bezw. 0° und 2Vx 80° bezw. 66° (St 5). 
In anderen Fallen wurde eine Variation der Winkel b/Z von 0° bis 18° 
und von 2Vx zwischen 79° und 88° gefunden. In St 2 wurde an unge­
gitterten und nicht perthitischen Kalifeldspatpoikiloblasten Achsen­
winkel von 52°-68° gemessen; es ist hier allerdings zu bemerken, dass 
die Streuung gross ist, weil das Fedoroffieren dieser Feldspiite ein heikles 
Unterfangen darstellt. Die Winkel b/Z liessen sich in Ermangelung 
kristallographischer Daten oft nicht eruieren. 

Auch die Perthitbildung ist, gleich wie die Zwillingsgitterung, unre­
gelmiissig verteilt. Ohne zunachst auf die Herkunft der Perthitspindeln 
einzugehen, sei folgendes festgehalten: 

1) Schatzung des Mineralbestandes in Volumenprozenten nach der Rosival­
methode auf ea. 5 °lo genau; dasselbe gilt, sofern nichts weiter vermerkt, ftir alle 
folgenden Angaben uber den Mineralbestand. Proben, die mit dem Pointcounter 
volumetrisch ausgezahlt wurden, sind mit * bezeichnet. 

2) Mineralsymbole soweit moglich nach N1GGLI (1945). 
3 ) Der Anorthitgehalt in Prozent ist dort angegeben, wo eine Bestimmung mit 

dem U - Tisch vorgenommen wurde; Fedorow-Methode nach REINHARD (1931) und 
Zonenmethode nach RITTMANN (1929). 

4 ) Direkt am Kontakt zum Amphibolit. 
5 ) Diatektischer Monzonitgranit. 
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1. Auch in grossen Kalifeldspat-Einkristallen (Handsttickbereich) sind 
die Perthitspindeln stets einheitlich orientiert; geringe Abweichungen 
sind die Folge von deformationsbedingten Undulationen im Wirt­
kristall. 

2. Zwischen Kalifeldspatwirt und Plagioklas-Spindelmaterial scheint 
eine feste Gitterbeziehung zu bestehen. 

3. Beim Auftreten von Plagioklassdumen um Kalifeldspat, sind die 
Saume gleich orientiert wie die Perthitspindeln (vgl. Fig. 7 und 11A) ; 
mitunter geht der Saum flammenartig in die Perthitspindeln tiber. 

4. Die Perthitsubstanz halt sich entweder an ganz bestimmte Ebenen 
(Filmperthit) oder verlauft sehr unregelmiissig (Schnurperthit). In 
letzterem Falle strahlen die Spindeln oft von einem Punkt der 
Peripherie radial nach innen oder sie bilden offensichtlich ein Span­
nungsfeld im Kalifeldspat ab. Die Art der Perthitbildung bleibt 
aber immer unabhangig von der Orientierung der Spindelsubstanz. 

Soviel tiber die Eigenttimlichkeiten der Perthitbildung. 

In einem Falle wurde ein schones Beispiel von graphischer Impli­
kation ,,Quarz in Kalifeldspat" gefunden. Das Gestein ist ein pegma­
toider Gang (Neosom) mit ausgesprochenem Deformationsge­
ftige. Kristalloklasten bis -plasten von Plagioklas und Kalifeldspat 
liegen in einer geregelten, fluidalstruierten Quarzmortelmasse. Die 
Quarzimplikationen dringen unter gleicher gegenseitiger Orientierung 
von aussen in den Kalifeldspat ein, werden aber <lurch das Mortelgefiige 
abgeschnitten. Sie sind somit alter als die Deformation, die das Gefiige 
gepriigt hat. Die Stengel loschen auch schwach undulos aus. Ferner fiillt 
auf, class die Perthitspindeln des Kalifeldspates <lurch die Quarzimpli­
kation glatt abgeschnitten werden. Dies ist aber kein Beweis dafiir, 
dass die Implikation junger als die Perthitbildung ist. Nimmt man 
namlich an, die Plagioklaspindeln seien <lurch Entmischung entstanden, 
so diirfte einleuchten, dass Spindeln eben nur im Kalifeldspat auftreten 
und somit auch jtinger als die Quarzimplikationen sein konnen. Ein­
deutige Anzeichen fiir l1quide Entstehung sind nicht vorhanden, sodass 
die Implikation auch nicht ohne weiteres als das Produkt simultaner 
Kristallisation betrachtet werden darf. Es kann somit keine unanfecht­
bare Deutung fur diese graphische lmplikation gegeben werden. 

c. Zur Entstehung des J{alifeldspates: Die weitaus iiberwiegende 
Masse des Kalifeldspates wurde in festem Zustand neu gebildet. Die 
Abbildungen E-F von Fig. 4 zeigen diesen Vorgang der Feldspati­
sierung in verschiedenen Stadien und Graden. Fig. 4 A und B stammen 
aus nachster Nahe des Amphibolitkontaktes, 5 A und B sind etwas 
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A 

Fig. 4 A. Gneis aus der Ni.ihe des Amphibolitkontaktes (St 2). Vergr. 17.5 x 

B 

Fig. 4 B. Gneis aus der Ni.ihe des Amphiboli tkontaktes (St 1 ). Vergr. 50 x 
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Oz 

A 

Fig. 5 A. Gneis aus etwas grosserer Entfernung vom Amphibolitkontakt, sukzes­
sive Verdragung des Plagioklases (St 2). Vergr. 17.5 x 

B 

Fig. 5 B. Gneis aus etwas grosserer Entfernung vom Amphibolitkontakt, sukzes­
sive Verdrangung des Plagioklases (St 2). 



V Petrographie von Nordhoeks Bjerg und Norlunds Alper 27 

A 

Fig. 6 A. Fortschreitend e Kalifeldspatblastese weitgehend abgeschlossen (St 5). Vergr. 30 x 

8 

Fig. 6 B. Fortschreitende Kalifeldspatblas tese weitgehend abgeschlossen (St 8). Vergr. 30 x 
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weiter davon entfernt. 4 A zeigt eine Reliktstruktur von hypidiomorphem­
bis xenomorphem Plagioklas. Eine primare Kalifeldspatgeneration um­
schliesst hypidiomorphen Plagioklas einerseits und korrodiert ihn 
anderseits. Der Sekundar-Kalifeldspat beginnt sich als poikiloblastisch­
schwammige Masse von der Quarzintergranularen aus zu entwickeln. 
4 B stellt ein weiteres Stadium der Entwicklung dar; Kalifeldspat 
greift von aussen in den Plagioklas hinein. 5 A und B zeigen sukzessive 
Verdrangung des Plagioklases. Oh es sich dabei um Ersatz von innen 
heraus, oder um periphere Korrosion handelt, kann am zweidimensio­
nalen Schliff nicht entschieden werden. In 6 A und B schliesslich ist 
der Vorgang einer fortschreitenden Kalifeldspatblastese weitgehend 
abgeschlossen, und es macht sich bereits eine Umkehr der Reaktion, 
d.h. eine Plagioklasneubildung bemerkbar. 

Die soeben charakterisierte Entwicklung zeigt also sekundare 
Gran it is at ion von praexistentem, wahrscheinlich quarzdioritischem­
bis granodioritischem Adermaterial. Die Kalifeldspatisierung erfolgte 
in der Hauptsache nach der Erstarrung des Neosoms, und es steht fest, 
<lass der neugebildete Kalifeldspat ein Orthoklas war; die Mikroklini­
sation erfolgte spater. 

Wie gross die Zeitspanne zwischen Erstarrung und Granitisierung 
war, soll hier nicht abgeleitet werden; weitere Uberlegungen werden 
aber noch interessante Hinweise dariiber ergeben. 

d. Der Plagioklas 

Der Plagioklas fallt <lurch seine starke oxydische Pigmentierung 
auf; sie kann sich vor all em in der N ahe des Amphibolitkontaktes bis zum 
Opakwerden steigern. Mit der Auflosung der Reliktstrukturen ver­
schwindet auch der primare Plagioklas mehr und mehr zu Gunsten des 
Kalifeldspates. Dafiir stellt sich eine neue, anders geartete Plagio­
klasphase ein. Sie ist mengenmassig nicht sehr bedeutend, aber sehr 
charakteristisch in ihrer Erscheinung. Es handelt sich um Plagioklas­
saume und Myrmekitplagioklase an der Intergranularen Plagioklas­
Kalifeldspat, sowie zwischen den Kalifeldspatkristalloblasten selbst. 

Da der Plagioklas, wie schon bemerkt, <lurch starke Pigmentierung 
markiert ist, kann in extremen Fallen ein rosa Kalifeldspatmosaik mit 
ziegelrotem Plagioklas-Zwischenzement entstehen, das auch makro­
skopisch ohne weiteres sichtbar ist. 

Hier muss eine allgemeine Bemerkung iiber Myrmekit und Plagio­
klassaume eingefi.igt werden: 

1. Myrmekitplagioklas wird in den weitaus meisten Fallen als 
ein Korrosionsprodukt von Kalifeldspat durch Plagioklas betrachtet 
{BECKE 1908, KERN 1947). Die Dichte der Quarzimplikation steht 



V Petrographie von Nordhoeks Bjerg und Norlunds Alper 29 

• 
in angeniihert quantitativer Beziehung zum Anorthitgehalt des 
Plagioklases. Ist der sekundiire Plagioklas Albit, so fehlen die Quarz­
implikationen vollig; es entstehen die bekannten Albitsaumbildungen. 
Eine Umkehr des Korrosionsvorgangs ist moglich, wobei es zur 
Auflosung eines friiher gebildeten Myrmekites kommen knnn; 
Myrmekitquarzstengel werden dabei oft aus ihrem Plagioklasverband 

Fig. 7. Plagioklassaume, ,,wechselseitig orientiert" (St 23) . Vergr. 50 x 

herausgelost (KERN 1947, KNuP 1958). Sonst aber fiihrt die Korrosion 
von Plagioklas durch Kalifeldspat nie zu Quarzimplikationen, wie 
sie fur den Myrmekit charakteristisch sind. 

2. Die Entstehung ,,wechelseitig orientierter Plagioklassaume" zwischen 
zwei Kalifeldspatkornern wird nach FRASL (1953) als eine Folge 
der Entmischung von K-Na-Feldspaten aufgefasst. 

Diese zwei Voraussetzungen werden hier festgehalten, da die fol­
gende Beschreibung darauf fusst. Plagioklassiiume, wie sie Fig. 6 B 
typisch zeigt, sind tatsiichlich solche ,,wechelseitig orientierte" Saume 
im Sinne von FRASL ( op.cit. ). Es entsteht dabei folgendes Bild: an der 
Grenze zweier ungleich orientierter Kalifeldspatkorner wachst ein Plagio­
klassaum. Der Saum ist zweigeteilt und die eine Hiilfte stimmt in ihrer 
Ausloschung mit der Ausloschung der Perthitspindeln des gegeniiber-
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liegenden Kalifeldspatkornes iiberein und umgekehrt (Fig. 7). Die 
Plagioklassaume enthalten gelegentlich feine Quarzimplikationen, unter­
scheiden sich also nicht prinzipiell von den Myrmekitbildungen. 

Eine andere Art der Plagioklas-Neubildung ist an die Grenze 
Kalifeldspat-Plagioklas gekniipft. Hier besteht kein Zusammenhang 
zwischen der Orientierung von Sekundarplagioklas und Kalif eldspat, 
sondern der neugebildete Plagioklas stosst vom angrenzenden Plagio­
klas aus unter Beibehaltung der alten Orientierung in den Kalifeldspat 
vor. J e nach Anorthitgehalt der N eubildung entsteht ein Albit- oder 
Myrmekitsaum. 

e. Quarz kommt als primare Bildung vor und umschliesst dann 
hypidiomorphen Plagioklas und Kalifeldspat, oder er korrodiert die 
beiden. Sogar in Drusenraumen kann er hypidiomorph ausgebildet 
sein. Die Drusenraume sind im iibrigen mit Karbonat gefiillt. Im Bereich 
starkerer Kalifeldspatisierung korrodiert Quarz beide Feldspate ; pri­
marer und ev. sekundarer Quarz sind nicht zu unterscheiden. 

f. Als Nebengemengteile treten im Bereich des Amphibolitkontaktes 
Epidot, Titanit und aktinolithische Hornblende auf. Alle drei sind idio­
morph bis hypidiomorph ausgebildet. Der Epidot (Pistazit) zeigt eine 
eigentiimliche Zonierung ; Aktinolith bildet radialstrahlige Busche!. 

3. Die metamorphe Serie 

Folgende Gesteinstypen sind zu unterscheiden : Amphibolite, Gneisse, 
Quarzite und Granatschief er ; fern er enthalten tektonisch abgetrennte 
Teile an der Nordhoeks Bjerg-Nordabdachung und am Loch Fyne 
Phyllite und Gneisquarzite. Die Gesteine sollen in obiger Reihenfolge 
besprochen werden. 

a. Amphibolite 

Mineralbestand: 

Pyroxen Hornbl. Biotit Plag. Alkf. Quarz An-Gehalt 

St 2 40 50-55 5-10 Oligoklas 
St 13 40 20 40 
St 50 60 30 ·10 Andesin 
St ?A 80-95 2 5-20 
St 19 50 wenig 40 ± 10 31°/ 0 An 
St 24 ?5 20 5 33 °/ 0 An 
St 20 '10 50-?0 20-40 ± 29°/ 0 An 

Nebengemengteile: Apa tit , Ti tan it , Erz. 
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Die wichtigen Gemengteile sind somit Hornblende und Plagioklas. 
Die Hornblende wurde in emem Falle fedoroffiert; die Oaten lauten: 

2Vx 68° 
Winkel c/Z 15° 

x hellgrtin 
y dunkel-olivgrtin 
z blaugrtin 

Alle Horn b I end en dieser Gesteinsgruppe zeigen denselben Pleo­
chroismus. Sie sind oft hypidiomorph ausgebildet; das Geftige kann 
durch hohen Hornblendegehalt retikular werden (St 7 A). Meist ist die 
Ausbildung aber xenomorph. Plagioklas und ev. Quarz greifen buchtig 
mit rundlichen Formen in die Hornblende hinein. Die Hornblende zeigt 
von allen Gemengteilen stets den hochsten Grad der Eigengestaltigkeit 
und enthalt keine Relikte. 

Auch die Hornblende befindet sich in metastabilem Zustand, was 
sich in einer oft nur schwachen, peripheren Chloritisierung aussert; die 
Umwandlung kann aber auch starker werden. So zeigt St 24 intra- bis 
intergranulare, netzartige Implikation von Chlorit (Pennin mit ano­
malen Interferenzfarben) in Hornblende. Diese starkere Umwandlung 
hangt mit postkristalliner Deformation zusammen und ist von grober 
Erzausscheidung begleitet. 

In St 13 ist eine etwas andere Art der Umwandlung zu sehen. Die 
Hornblende geht ohne Strukturumwandlung in aktinolithische Horn­
blende tiber. Die aktinolithische Hornblende ihrerseits wird in eine feine 
Masse mit hoher Licht- und Doppelbrechung und Einlagerungen von 
feinverteiltem Erz und Antigorit zersetzt. 

Einzig in St 20 kommt neben der hypidiomorphen Hornblende ein 
xenomorpher Restbestand eines in Zersetzung begriffenen Pyroxens 
vor. Zersetzungsprodukt ist eine unbestimmt fleckig-wolkige, braune 
Masse (honigbraun beim Einklappen des Kondensators); sie ist kaum 
pleochroitisch und hoch doppelbrechend. Wahrscheinlich handelt es 
sich um feinverteilten Rutil. Diese Bildung folgt erst Rissen, um dann 
den ganzen Pyroxen in eine unbestimmte, braune Masse zu verwandeln. 

Wo Biotit auftritt, ist er grtin: z/y dunkel-grtinbraun 
x gelbgrtin bis olivgrtin 

In St 7 A sind einige wenige Reste von braunem Biotit zu erkennen. 
Der grtine Biotit weist oft beginnende Umwandlung in Chlorit auf 
(abnehmende Doppelbrechung, anomale lnterferenzfarben) und ist stets 
von grober Erzausscheidung begleitet (Magnetit, weniger Hamatit). 
Das Erz ist vorzugsweise als linsiges Gebilde in den Glimmern ein­
gelagert. Kalifeldspatneubildung wurde in diesem Zusammenhang nicht 
beobachtet. 
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Der Plagioklas (Oligoklas-Andesin) ist meist xenomorph grano­
blastisch und bildet gelegentlich schi::ines Pflastergefiige (St24). Er ist 
wechselnd, meist leicht fleckig bestaubt und oft gefiillt (Zoisit, Sericit). 

Hie und da herrscht das leukokrate Material lagig vor, und es ent­
steht ein Banderamphibolit. Die Bander bestehen ungefiihr je zur 
Halfte aus Plagioklas und Quarz mit den Nebengemengteilen Horn­
blende, Biotit, Chlorit, Titanit und Erz, sowie einer sparlichen Kali­
feldspat-Zwickelfullung. Die Struktur ist panxenomorph-granoblastisch. 
Oh die Bander venitisch angereichert sind oder einer urspriinglichen 
Wechsellagerung entsprechen, bleibt fraglich; hingegen gehi::iren sie 
ihrer Zusammensetzung nach zum primaren Stoffbestand. 

Was bei der Betrachtung der Amphibolite auffallt, ist die offen­
sichtlich geringe Beeinflussung <lurch plutonisches und metasomatisches 
Geschehen. Die Am phibolite scheinen mindestens fur eine die Kali­
feldspatisierung bewirkende Stoffzufuhr undurchlassig zu sein. Dadurch 
entstand selbst im Neosom ein Kaliumkonzentrationsabfall 
gegen den Kontakt zum Amphibolit hin, was wiederum nach­
traglich erlaubt, die beginnende Kalifeldspatisierung zu rekonstruieren 
und Aussagen iiber die pragranitische Natur des Neosoms zu machen. 

b. Die Gneisse 

Die Gneisse sind teils feinbanderig, teils gri::iber gebandert. Sie 
uberlagern den Amphibolit bis auf einzelne Lagen, die <lurch ihn hin­
durchziehen. Im Felde wurde diesen Gneissen leider nicht genug Beach­
tung geschenkt, sodass nur zwei Proben vorliegen. Diese diirfen aber als 
durchaus reprasentativ gelten. Die mikroskopische Untersuchung gibt 
sehr interessante und aufschlussreiche Hinweise. 

Mineralbestand: 

Hornblende ........ .. .... . 
Biotit + Chlorit .......... . 
Plagioklas ................ . 
Alkalifeldspat ........ .. .. . 
Quarz ................... . 

hellere Bander: 
Chlorit ................... . 
Plagioklas ...... . ......... . 
Kalifeldspat .... .... . .. ... . 
Quarz ... .. ... ........... . 

St 22* 

4 
26 
30 
40 

2 
9 

56 

33 

I\ebengemengteile: Apa tit, Zirkon, Titanit , Karbonat. 

St 4* 

1 
10 
46 
24 
19 

32 
34 

34 

Der Plagioklas (Oligoklas) zeigt lagenweise wechselnde Fiillung 
(vor allem in St 4). Der Oligoklas der helleren Bander ist weniger oder 
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gar nicht gefiillt. Die Oligoklase der chlorit-biotitreichen Bander waren 
wohl urspriinglich basischer. In St 22 folgen die Zersetzungsprodukte 
Zoisit u. Chlorit oft in auffalliger Weise den Zwillingslamellen, eine Art 
der Zersetzung, die sonst nirgends beobachtet wurde. 

Der Kalifeldspat wird in diesen Gesteinen zu einem wichtigen 
Bestandteil. Zwillingsgitterung tritt nicht, oder nur fleckenweise auf; 

Fig. 8. Eine jiingere Kalifeldspatisierung korrodiert alteren Myrmekit (St 22 ) 
Vergr. 30 x . 

sie beginnt meist an der Peripherie der Korner. In der Regel ist das 
Korn dann monoklin (Winkel b/Z 0°), wahrend im Bereich der Gitterung 
vollstandige Triklinisierung vorliegt (Winkel b/Z 18°). Hin und wieder 
wurden in ungegittertem Feldspat Ausloschungsschiefen d.h. Winkel 
b/Z zwischen 0° und 10° gemessen. 

Perthitbildung tritt auf, ist jedoch relativ selten. Hingegen deutet 
das reichliche Vorkommen von Myrmekit auf StofTaustauschvorgange. 
Interessant ist dabei, dass zwei Myrmekitgenerationen sich unterscheiden 
lassen (Fig. 8) . Ein alterer Myrmekit mit groben Quarzimplikationen 
wird von Kalifeldspat korrodiert, Quarzstengel werden dabei heraus­
prapariert und ganz oder teilweise von Kalifeldspat umschlossen. Zwi­
schen den sekundiiren Kalifeldspiiten bilden sich jungere Myrmekite 
als orientierte Siiume. Dies e Pl agio klasneub il dung ist eindeu tig 

168 3 
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die Folge der Entmischung sekundarer Kalifeldspatkri­
stalloblasten . 

Da sich offensichtlich Austauschvorgange wiederholt haben, sind 
die an sich schon schwer zu interpretierenden Reaktionsbilder weiter 
kompliziert worden. Es wird damit hi:ichst unsicher, was vor der zweiten 
Kalifeldspatisierung geschah. Sicher ist nur, dass schon ein Kalifeld­
spat vorhanden war, bei dessen Korrosion durch Plagioklas der altere 
Myrmekit entstand. Oh nun dieser erste Myrmekit auch <lurch Ent­
mischung und damit im Gefolge einer ersten Kalifeldspatisierung, oder 
durch Na-Ca-Metasomatose entstand, ist nicht mehr mit Sicherheit 
eruierbar. Es wird allerdings auf Grund von Relikten urspriinglich 
anscheinend wechselseitig orientierter Saume der alteren Myrmekit­
generation ebenfalls eine Entstehung durch Entmischung vermutet. 
Auf alle Falle sind diese Gneisse polymetamorph. 

Aus den obigen Ausfiihrungen ergibt sich folgendes Bild der Vor-
gange: 

Tabelle I 

Kalimetasomatose I Plagioklas 
? 

I 

Metamorphose Paragneis-

Alkf.-Neubildung Blastese 
bildung I 

I 

Plag-Neubildung 
Entmischung alt-kaledonisch 

Myrmekit I 

Kalimetasomatose II - Plagioklas (Reste) 

I 

Metamorphose Paragneis-
bildung II 

Alkf.-Neubildung Blastese 

I 
Plag-N eubildung Entmischung jung-kaledonisch 

Myrmekit II 

Der Qua r z ist in St 22 granoblastisch-isometrisch und in St 4 eher 
ami:iboid-gestreckt und eingeregelt. In beiden Fallen ist die Ausli:ischung 
unduli:is. 

Der Glimmer ist ein griiner Biotit (x hell-gelbgriin, y/z dunkel­
braungriin) in St 22, wahrend in St 4 der Biotit fast vollstandig in Chlorit 
umgewandelt ist. Weitere Umwandlungsprodukte sind Titanit und wenig 
Erz. 

c. Quarzite 

Im siidlichen Teil des Nordhoeks Bjerges sind in stark tektonisierten 
Chloritschiefern bis Chloritgneissen einige Quarzitbanke eingeschaltet. 
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Diese Quarzite fehlen im Profil des NE-Abhanges. Sie enthalten 0-20 °lo 
Rundlinge von Plagioklas, Kalifeldspat und einer riitselhaften Chlorit­
pseudomorphose nach einem unbekannten Mineral. Die Gesteine sind 
somit z.T. Gneisquarzite. 

Die R undlinge sind meist augig ausgezogen und in Scherfliichen 
eingeregelt, seltener treten isometrische oder kantige Einsprenglinge 
auf. Vor allem die Plagioklasrundlinge sind in der Regel stark zersetzt 
unter Bildung von Sericit, Albit, Karbonat und einem hochbrechenden, 
sehr niedrig doppelbrechenden, farblosen und feinschuppigem Aggregat. 
Der Kalifeldspat enthiilt Sericit, ist aber meist besser erhalten als der 
Plagioklas. Uber die sehr feinschuppigen Chloritpseudomorphosen schliess­
lich konnen nur Vermutungen angestellt werden; j edenfalls sind sie 
nicht das Zerfallsprodukt von Biotit, denn dieser findet sich aussschliess­
lich zusammen mit seinen Zersetzungsprodukten (gebleichtem Biotit, 
Chlorit, Muskowit und Erz) auf Scherfliichen ausgeschmiert. Es durfte 
sich eher um Pseudomorphosen nach einem Mafit oder Glaukonit han­
deln. 

Die ursprtingliche Natur der Rundlinge und Augen ist ein 
Problem fur sich. Als Moglichkeiten kommen in Betracht: 

(a) direkte Entstehung aus Arkose- resp. Glaukonitsand. 

(b) Umpriigung eines gneisquarzitischen Paragesteins mit Feldspat- und 
Mafitporphyroblasten. 

(c) Stoffinfiltration im Zusammenhang mit der granodioritischen Intru­
sion und der anschliessenden Kali-Metasomatose in Kombination mit 
(a) oder (b.) 

Fur den letzteren Fall liegen lokale Anhaltspunkte vor, doch reicht 
1m allgemeinen weder die granodioritische Intrusionstatigkeit noch 
die Kalium-Metasomatose bis zum Niveau der Gneisquarzite hinauf. 
Gegen die direkte Entstehung aus einer Arkose spricht die allgemeine 
Tendenz zur epizonal-rtickschreitenden und nicht zu fortschreitender 
Metamorphose. Die Moglichkeit (b) wird deshalb als die wahrschein­
lichste betrachtet, was naturlich mit dem polymetamorphen Charakter 
der tibrigen Serie am besten tibereinstimmt. 

Die Deformationsgeschichte liisst sich an Hand des Quarzes einiger­
massen tiberblicken. Das Gestein wurde intensiv deformiert und z.T. 
engscharig verschiefert, wobei der Quarz rekristallisierte. Seine Ein­
regelung ist vorztiglich, und in gewissen Fallen konnen sogar zwei Aus­
loschungssysteme und damit zwei Regelungsrichtungen (Kreuzgtirtel) 
unterschieden werden. Die Hauptdeformation war somit schon ein 
komplexes Geschehen. Diese Deformationen folgten nach der 
granodioritischen Intrusion; denn in Intrusionsniihe (siehe oben) 

3* 
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kommen Stoffinfiltrationen mit hypidiomorphen Strukturen als ,,Rund­
linge" resp. Augen vor; diese Augen sind eindeutig in den Deformations­
plan einbezogen, z.T. gebrochen und mit Quarz und Albitsubstanz 
regeneriert. Nach der Hauptdeformation und der Quarzregeneration, 
folgte eine zweite, schwachere Deformation, welche lediglich eine Undu­
lationsstengelung des Quarzes bewirkte. 

N ach der letzten Deformation miissen noch reichlich Losungen 
zirkuliert haben, denn kleine Drusenraume (vermutlich durch Auslau­
gung von Plagioklaszersetzungsprodukten entstanden) mit N eubildung 
einer vollig undeformierten, nicht undulosen, hypidiomorphen Quarz­
generation sind nicht selten. 

Im Zusammenhang mit den Gneisquarziten muss ein ratselhaftes 
Vorkommen von Albit-Skapolith-Glimmerschiefer erwahnt werden. Dieses 
Gestein wurde nur an einer Stelle (N-Abfall Pkt. 1317) im Hangenden 
der Gneisquarzite gefunden. 

Struktur: granoblastisch-isometrisch (Mosaikstruktur); schiefriger 
Charakter <lurch Einregelung der Glimmer. Mineralbestand: 80-85 °/ 0 Albit 
(3 °lo An) mit schoner Zwillingsbildung ausschliesslich nach dem Albit­
gesetz, unzersetzt und ungetriibt; 5 °lo Skapolith, kaum von unverzwil­
lingtem Albit zu unterscheiden; 10-15 °lo Glimmer, und zwar in zwei 
Varietaten: 

(a) Phlogopitahnlich, farblos 2Vx 0-5°, Lichtbrechung zwischen 1,56 
und 1,61, auffallig divergentstrahlig - gut sichtbar auf den Schiefe­
rungsflachen. 

(b) Chloritahnlich, sehr schwach griinlich, markant verzwillingt nach 
(001), relativ hoch doppelbrechend (ea. 0,015-0,02), oder ganzlich 
isotrop. Im Falle von Isotropie sind parallel zu den Spaltflachen mas­
senweise feine braune Oxydplattchen (Limonit ?) eingelagert. Diese 
sind in geringerer Menge auch in noch doppelbrechenden Individuen 
vorhanden. Der Glimmer bekommt dadurch makroskopisch eine 
metallisch-mattglanzende, dunkelbraune Farbe. 

Als Erklarung fur solch merkwiirdige Glimmer kommt der Vor­
gang der Baueritisierung in Betracht (Jahrb.f.Min.1899/2 S. 210, 
1912/1 S. 26 und Beilageband 39 S. 410). Es handelt sich dabei um 
eine Auslaugung des Glimmers mit Entfernung der Kationen unter 
Zuriicklassung einer Kieselhydrat-Pseudomorphose nach dem urspriing­
lichen Glimmer. Diese Pseudomorphose wird durch \i\Tasseraufnahme 
isotrop. 

Das Gestein ist im iibrigen schwach klastisch deformiert; Ruptu­
ren sind mit Karbonat verheilt. 
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d. Granatschiefer 
Diese Gesteine bilden das hochste Glied der metamorphen Serie. 

Sie sind am besten in einem Profil an der NE-Flanke des Nordhoeks 
Bjerges aufgeschlossen. Die Lagerung ist dort im ganzen gesehen ruhig, 
obwohl eine sporadisch auftretende Fiiltelung mit flacher E-W gerichte­
ter Achse auf iiltere (kaledonische) Bewegungen schliessen liisst (siehe 
auch DAL VEsco S. 16). 

Mineralbestand: 

Plag. Alkf. Quarz 
Biotit/ 

Musk. Granat Sill. °lo An Chlorit 
St 55 35 wenig 35 25 5 Olig. 
St 57 50 ± 30 20 3t. °lo 
St 100 A 35 10 t.O 5 wenig 10 wenig Olig. 

St 101 15 50 25 wenig 10 wenig { Olig/ 
And. 

St 103 35 30 15 5 10 5 Olig. 
St 193 35 ± 35 20 10 Olig. 

Das Gefilge ist fast durchwegs lepidoblastisch bis -plastisch und 
panxenomorph; es kann aber auch mehr grano- bis diablastisch sein 
(St 100 A). Der Granat bildet stets Porphyroklasten bis Poikiloklasten. 

Granat ist der charakteristische Gemengteil dieser Gesteine und 
entspricht der kaledonischen Metamorphose. Die Poikiloblasten, welche 
oft richtige Siebstruktur haben, wurden bei einer spiiteren Verschiefe­
rung zerbrochen. Die Risse sind meist mit Antigorit verheilt, sodass 
eine Maschenstruktur entsteht. Mitunter zeugen Nester yon Antigorit 
und Karbonat vom ehemaligen Vorhandensein des Granates (St 57). 

Beginnende Sillimanitbildung in feinen, haarformigen Btischeln (Fi­
brolith) geht Hand in Hand mit dem Auftreten von Sericit. In St 103 wird 
der Sillimanit zu einem auffiilligen Gemengteil; es sind idiomorphe bis 
hypidiomorphe stengelig-siiulige Granoblasten, die regelmiissig von 
einer feinen Sericithaut umgeben sind. 

Der Bio tit ist normal braun und zeigt beginnende oder fort­
geschrittene Umwandlung in Chlorit. In Gegenwart von Granat wird 
er hiiufig zu einem hellen Grun ausgebleicht, zeigt aber dennoch stets 
eine hohere Doppelbrechung als Antigorit. Dabei kommt es zu feinsten 
wurmartigen Implikationen kaum erkennbarer Natur. In einigen Fallen 
wurden myrmekitahnliche lmplikationen von Quarz in Biotit gefunden 
(St 100 A). Pleochroitische Hofe um Zirkon sind hiiufig. 

Kalifeldspat tritt in Form minimer Zwickelftillungen hiiufig auf. 
Interessant ist die Zunahme von Kalifeldspat im Zusammenhang mit 
Rissen und Deformationsbahnen mit Mortelquarz. Es scheint dies 
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ein letztes resp. beginnendes Anzeichen einer Kaliuminfiltration zu 
sein. In St 100A ist Kalifeldspat schon relativ haufig, kommt aber nicht 
tiber das Stadium retikularer Zwickelfullung hinaus. Das Mineral ist 
klar, ungegittert und lasst hie und da feinste Perthitbildung erkennen. 
Es wurden einige wenige Antiperthite gefunden; Kalifeldspat durch­
dringt dabei einen Plagioklas mit subparallelen, unterbrochenen Lamel­
len. Diese konnen tiber den Plagioklas hinausweisen und mit gleich­
orientierten Zwickelftillungen kommunizieren. 

Plagioklas (Oligoklas bis Andesin) ist meist schwach sericitisch 
zersetzt. Im Falle eines lentikularen Fliessgeftiges bildet er Rundlinge, 
die meist augig ausgezogen sind. Quarz in Form amobenartig rekristal­
lisierter, ausgezogener und ausgewalzter Diablasten markiert die Fliess­
struktur. Massenhafte Implikationen von Quarz in Plagioklas, ohne die 
geringsten Kalifeldspatreste, welche diese myrmekitartigen Erschei­
nungen verstandlich machen wtirden, kennzeichnen St 103. 

Als Nebengementeile sind Erz, Apatit, Zirkon, Karbonat und Rutil 
zu erwahnen; letzterer ist in St 100A stellenweise etwas angereichert. 

Abschliessend sei noch ein Augit-Granat-Fels kurz beschrieben. 
Es handelt sich um eine konkordante Lage oder Linse in den Granatglim­
merschiefern ( der Verb and ist wegen schlechter Aufschlussverhalt­
nisse nicht ganz abgeklart). 

Struktur: granoblastisches Implikationsgeftige. Mineralbestand: 
75 °lo Granatpoikiloblasten (Siebstruktur); 20 °lo Titanaugit: 2Vz 62-64°, 
Winkel c/Z 30°, rosa-braunlich, kaum pleochroitisch, Absonderungen 
parallel zur Achsenebene, randliche Umwandlungen in Hornblende; 5 °lo 
Biotit; Nebengemengteile: reichlich Titanit, Quarz (nicht undulos) , 
Apatit und Erz. Das Gestein zeigt Anzeichen retrograder Metamorphose. 

e. Tektonisch abgetrennte metamorphe Gesteine 

Diese Gesteine stehen nicht im Zusammenhang mit der metamorphen 
Serie des Migmatitkomplexes. Sie sind auch weniger metamorph. Es 
sind aber Ubergange zu granitisierten, polymetamorphen Gesteinen 
samt muskowitpegmatitischem Adermaterial zu beobachten. Die letzte 
Kalifeldspatisierung war von parakristalliner Deformation begleitet, 
sodass ein lentikular-fiaseriger Gneis entstand; die reliktischen Augen 
werden von rekristallisiertem Quarzmaterial umflossen. Die pegmatitische 
Durchaderung ist etwas junger, bewirkte <loch die Deformation nur 
noch Zerbrechen des Geftiges; Muskowit wurde verbogen und Quarz 
regeneriert. 

Darauf folgen Chloritphyllite mit ausserst feiner , ausgezogener 
Quarz-Sericitgrundmasse. Grossere Chloritpoikiloblasten sind junger; 
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sie stehen quer zur Schieferung. Auffallig ist die Bildung von flecken­
artigen Sammelkristallisationen (Grossenordnung 0,5-2 mm). Ein Kern 
von Chlorit, welcher sich schon fast ganzlich in Hornblende umgewandelt 
hat, wird von einem hellen, monomineralischen Sericit saum umgeben. 
Bei der Hornblende handelt es sich um verschwommene, nicht naher 
bestimmbare, siebstruierte Poikiloblasten mit rundlichen Quarzimpli­
kationen. 

Weitere Glieder dieser Serie sind sehr feinkornige, leptitartige Gneisse 
mit dem Mineralbestand: Quarz, Plagioklas, Kalifeldspat, Sericit, 
Erzpigmentierung - oder Quarz, Kalifeldspat, Chlorit, Biotit, Turma­
lin und Erzpigmentierung. Die Deformation ist parakristallin, Quarz 
ist rekristallisiert. 

Andere tektonisch aus ihrem Zusammenhang gebrachte Vor­
kommen (Loch Fyne) enthalten feingefaltelte psammitisch- bis peli­
tische Phyllite folgender Zusammensetzung (<lurch beginnende Knoten­
bildung gekennzeichnet): Andalusitpoikiloblasten-fuhrende Biotit-Quarz­
Sericit-Phyllite und Turmalinpoikiloblasten-fuhrende Albit-Quarz-Chlo­
rit-Sericitphyllite. Weiter treten auf Siderit, Kalzit, Pyrit (Wtirfel) 
und ein unbestimmbarer Zeolith zusammen mit Vermiculit in Kltiften. 

B. Die granitoiden Gesteine 

Vorkommen und Textur 

Im Gebiet des Nordhoeks Bjerges bis zum oberen Moskusoksefjord 
mtissen vier Vorkommen granitoider Gesteine unterschieden werden. 

Es sind dies: 

1. Die Granitoide des Ankerbjerg-Plutons. 

2. Die Granitoide einer wurzellosen, tiber das Plutondach am Nord­
hoeks Bjerg hinweggeschobenen Decke. 

3. Der Mikroklingranit der Nordhoeks Bjerg-Nordflanke. 

4. Die tektonisch abgetrennten Mikroklingranite am Loch Fyne stidlich 
des Suselv-Deltas. 

1. Der Ankerbjerg-Pluton 

Das Zentrum des Ankerbjerg-Plutons ist wohl am Ende des Moskus­
oksefjordes zu suchen. Gegen E wird er bald von alluvialem Schutt 
tiberdeckt, wtirde aber ohnehin von der grossen tertiaren Loch Fyne­
Verwerfung abgeschnitten. Die Abgrenzung gegen NW ist ebenfalls 
tektonischer Art. Einzig im NE und den stidlichsten Abhangen des 
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Nordhoeks Bjerges und im SW am Ankerbjerg sind die Kontakte zum 
Rahmengestein erhalten geblieben. Wahrend aber am Nordhoeks Bjerg 
die Aufschliisse sehr schlecht sind, liefert der Ankerbjerg ein Musterbild 
fur die Kontaktverhaltnisse zwischen dem Pluton und seinem Dach. DAL 
VEsco (op.cit.) hat den Ankerbjerg vorlaufig beschrieben und ein um­
fangreiches Material gesammelt, welches noch der Bearbeitung harrt. Es 
sollen hier deshalb lediglich zum Zweck spaterer Vergleiche einige 
Gesteinstypen beschrieben werden. 

Die Granitoide der wurzellosen Granitdecke fallen im Felde auf 
durch ihre intensiv rote Farbe. Es gibt aber auch alle Ubergange zu 
mehr grau anwitternden Varietaten. Es scheint, als nehme die Rot­
farbung mit der Entfernung vom Pluton ah. Die Granite sind in der 
Regel nicht frei von Deformationsspuren. Alle Ubergange von Gneissen 
uber Kataklasite bis zu Myloniten und Ultramyloniten sind festzustellen. 
Das Ausmass der Deformation an der Basis der Decke legt den Gedanken 
nahe, die erhalten gebliebenen Granitoide seien nur sparliche Reste 
einer einstmals gewaltigen Schubmasse. 

a. Mikroklingranite 

Die beiden Vorkommen von Mikroklingranit gehoren genetisch 
wohl zusammen, sind aber durch altere und jungere Bewegungen aus 
ihrem Zusammenhang gebracht. An der Nordhoeks Bjerg-Nordflanke 
findet man einen hellen, homogenen Aplitgranit in phyllitische Para­
gesteine (s. voriges Kapitel) intrudiert. Der Granit entsendet Apophysen 
und unregelmassig aderartige Gange in die Paragesteine. 

Das Vorkommen am Loch Fyne ist komplexer gebaut. Es enthalt 
neben dem Granit, welcher grobkornig bis porphyrisch werden kann 
und graue Hornfelsxenolithe einschliesst, noch phyllitische Schiefer und 
Quarzithornfelse mit mechanischen Kontakten zum Granit. Die Schiefer 
sind oft stark gefaltet, streichen ungefahr N-S und fallen axial nach 
E ein. Beide, die Granite und die Schiefer, werden von weissen, pegmati­
tischen Gangen durchschlagen. Die sonst so oft zitierte Rotfarbung 
fehlt hier vollig. Der Granit ist im Ganzen homogen und hat eine etwas 
braunliche Anwitterungsfarbe. 

b. Mineralbestand und Struktur 

Die Proben stammen vom Ankerbjerg (aplitische Apophysen und 
Gange St 188, 189), vom Ankerbjergselv, aus der Na.he der Verwerfung 
(Granitoide St 182, 183), sowie aus der Mundungsschlucht ( Xenolith 
St 180,181), von der Nordhoeks Bjerg-Sudflanke, Na.he Pkt. 250 (Granitoid 
St 191). 
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Fig. 9. Sehr ausgepragte Ftillung der Plagioklase bei einem Quarzdiorit. Der Quarz­
diorit stellt wahrscheinlich das Umwandlungsprodukt eines ursprlinglichen Basites 

dar (St 182). Vergr. 30 x 

Plag. Alkf. Quarz Musk. 
Chlorit/ 

An-Gehalt Biotit 
St 188* 30 33 32 4 3- 5 °loAn 
St 189* 37 29 32 wenig wenig 5 °lo An 
St 182 65 15 20 Albit 
St 183* 41 5 37 20 wenig Alb .-Olig. 
St 191 40 20 30 10 13 °lo An 

Nebengemengteile : Turmalin (St 188, 183), Chlorit, Erz , Muskowit, Titanit, 
Apatit, Karbonat, Zirkon. 

Die Verschiedenartigkeit der Gesteine weist auf den komplexen 
Bau des Plutones hin. Tatsiichlich konnen mindestens zwei Granitoid­
und zwei Ganggenerationen unterschieden werden. Auf der anderen 
Seite fallt der einheitliche Anorthitgehalt der Plagioklase auf (im Mit­
tel 10 °/ 0 An). Diese Einheitlichkeit ist kaum primiir, sondern wurde im 
Laufe der Plutongeschichte erworben, was daraus hervorgeht, dass die 
Fullung der Plagioklase sehr verschiedene Ausmasse annehmen kann. 
Sie ist z.B. besonders stark beim Quarzdiorit St 182 und besteht aus 
einem feinen Gemenge von Sericit, Chlorit und einer nicht identifizier­
baren, niedrig doppelbrechenden Komponente, wahrscheinlich Zoisit; 
dazu kommt eine sehr starke, feine und diffuse Erzbestiiubung. Das 
Gestein wird als ein retrograd metamorphes, urspri.ingliches Erstar­
rungsprod ukt aufgefasst, worauf die hypidiomorphe bis retikulare 
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Struktur schon hinweist. Ein weiteres lndiz liefert der Chlorit, welcher 
oft in pseudomorphoseartiger Gestalt auftritt, mit braunlichen, doppel­
brechenden Biotitrelikten intensiv vermischt ist und Ausscheidungen 
von Erz und Titanit enthalt. Das Ganze stellt wahrscheinlich das Um­
wandlungsprodukt eines urspriinglichen Basites dar. (Fig. 9). Das 
Gestein erfuhr zuletzt eine kataklastische Deformation (nahe Storung). 

. . 
. . . 
. • • .•.... 

. . . . . . 
. . . • . 

Kt 

Fig. 10. Kalifeldspatxenoblast <lurch Quarz + Muskowit korrodiert (St 183). 
Vergr. 50 x 

Der Quarz, welcher die Intersertalraume zwischen dem Plagioklas 
fiillt, zeigt nur hie und da undulose Ausloschung. Die oft auftretende 
feine Faltelung und Stauchung des Chlorits diirfte eher die Folge der 
Volumenzunahme bei der Umwandlung als der Gesteinsdeformation sein. 

St 183 ist ein rosa gefarbter aplitischer Gang im Quarzdiorit St 182. 
Er ist als spate Phase derselben Gefolgschaft zu betrachten. Der Zonar­
bau der meist hypidiomorphen bis xenomorphen Plagioklase !asst eine 
Intrusion als echte Schmelze vermuten. Der geringe Kalifeldspatanteil 
hat einen Achsenwinkel von 2 V x 69-71 ° und I asst wed er Mikroklingit­
terung noch Perthitbildung erkennen. Die vollig unregelmassig-xeno­
morphen Korner scheinen sich im Zustande des Ungleichgewichtes zu 
befinden, werden sie doch ofters von Quarz und Muskowit korrodiert 
(Fig. 10). 
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A 

Fig. 11 A. Orientierte Plagioklaszwischenkornsiiume mit gleicher Orientierung der 
Perthitspindeln (St 188bll) . 

B 
Fig. 11 B. Plagioklas wird in einer ersten Phase von Kalifeldspat korrodiert, und 
korrodiert seinerseits den Kalifeldspat in einer zweiten Phase unter Bildung un­
bestiiubter Siiume mit sehr langen Myrmekitquarzimplikationen (St 188b I) . Vergr. 

50x 
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Sehr interessant sind die Proben St 188, 189 aus den Dachapophysen 
und St 191 aus etwas grosserer Tiefe, aber immer noch aus der Dach­
region. Es sind z. T. turmalinhaltige Aplite, Granite und Porphyrgranite. 
Die Struktur ist stets panxenomorph, was eine Folge von Stoffaustausch­
vorgangen unter gegenseitiger Korrosion ist. Wichtig sind dabei in 
erster Linie die Beziehungen zwischen Plagioklas und Kalifeldspat. 

Der Kalife ldspat ist nur teilweise, dann aber stets schwach und 
diffus gegittert. Der Achsenwinkel 2Vx variiert zwischen 56° und 70° 
bei einer Ausloschungsschiefe b/Z 16-17°. In St 188 wurden Achsen­
winkel von 44- 80° und Ausloschungsschiefen b/Z von 0-18° gefunden. 
Dies durfte bedeuten, dass Zwischenstadien des Ubergangs von Ortho­
klas zu Mikroklin vorliegen, wobei die verschiedensten Grade der Tri­
klinisation erhalten geblieben sind. Kalifeldspat bildet xenomorphe, 
oft extrem amobenartig zerlappte Zwickelfullungen bis Kristallo­
blasten. 

Der Plagioklas ( Albit-Oligoklas) zeigt ebenfalls xenomorphe 
Umrisse, doch ist durch die Pigmentierung eine ursprungliche Hypidio­
morphie oft angedeutet. Ein ansehnlicher Plagioklasanteil ist sekun­
darer Natur, und zwar lassen sich wiederum zwei Typen unterscheiden. 
Der erste bildet die un- oder schwach pigmentierten Saume um pri­
maren Plagioklas. Sie schieben sich konkavbuchtig in den Kalifeldspat 
vor. Die Verteilung der Pigmentierung im Verein mit sparlichem Auf­
treten von Myrmekitquarz zeigt die Korrosion des Kalifeldspates durch 
Plagioklas an. 

Der zweite Typ von Plagioklasneubildung findet sich als oft breite, 
vollig unregelmassige Saume zwischen zwei Alkalifeldspaten. Es handelt 
sich wiederum um ,,orientierte S aume", wie sie fruher schon besprochen 
wurden (S. 29). Die Figur 11 A gibt einen Begriff davon. 

Neben der sekundaren Plagioklasbildung ist noch eine andere 
Reaktionsphase zu erkennen (Fig. 11 B). Ein Plagioklaskorn mit hypi­
diomorpher Reliktbestaubung (B) wird von zwei verschiedenen Kali­
feldspatindividuen (C + D) zerteilt. Ein anders orientierter Plagioklas 
(A) ist noch viel starker zerlegt. Die Struktur ist eindeutig kristallo­
blastisch; die erste Folgerung ist: 

1. Kalifeldspat hat Plagioklas verdrangt. 
Der hypidiomorph bestaubte Primarplagioklas (B) setzt sich 

unter Beibehaltung der Orientierung in einem schwachbestaubten 
Plagioklas fort, welcher seinerseit ein Stuck des durch Alkalifeldspat 
zerlegten, bestaubten Primarplagioklases (A) fast ganz umschliesst 
(zwei Pfeile) . Es wird daraus als wahrscheinlichste, wenn auch nicht 
einzige mogliche Folgerung geschlossen: 
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Fig. 12. Granitisierung durch Kalifeldspatblastese; Kalifeldspat meist ungegittert 
und ohne Perthitbildung. Sekundare Plagioklasneubildung hat noch nicht eingesetzt 

(St 189). Vergr. 50 x 

2. Der schwach bestiiubte Plagioklas ist sekundarer Entstehung; er 
verdriingt Kalifeldspat und ist somit junger. 

Ferner wird ein zum Kalifeldspat (E) gehorender orientierter 
Plagioklassaum, der (D) korrodiert (Pfeil), von sekundarem (B)­
Plagioklas riickwartig abgeschnitten. Daraus ist zu schliessen: 

3. Der sekundare Plagioklas ist mindestens nicht alter als der durch 
Entmischung entstandene Plagioklassaum. 
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Auf Grund obiger Indizien mache ich mir folgendes Bild der Vor­
gange in chronologischer Folge: Die Dachapophysen am Ankerbjerg 
intrudierten in ionendisperser Phase. Zu einem nicht naher bestimm­
baren Zeitpunkt nach der Erstarrung erfolgte Kalifeldspatisier­
rung. Die Kalifeldspatisierung ihrerseits wurde von kristalloblastischer 
Plagioklasneubildung gefolgt. Ein Teil dieses Plagioklases geht mit 
Sicherheit <lurch Entmischung aus Kalifeldspat hervor; hochst wahr­
scheinlich gilt dasselbe fur die gesamte sekundare Plagioklasphase. Die 
Gesteinsgeschichte ware damit <lurch liquidmagmatische Intrusion einer­
seits und Kalium-Metasomatose anderseits gekennzeichnet. Das gleiche 
wird fiir das Neosom am Nordhoeks Bjerg angenommen, was aber 
dort noch nicht deutlich ausgesprochen wurde. 

In St 189 ist der Vorgang der Granitisierung <lurch Kalifeldspat­
kristalloblastese zwar fortgeschritten (Fig. 12), doch ist noch kein 
sekundarer Plagioklas zu verzeichnen. Mikroklingitterung fehlt meist 
vollig, ist aber bei Vorhandensein stets fleckig und diffus. Die Aus­
loschungsschiefe b/Z, gemessen an einem Karlsbaderzwilling betrug 17°, 
der Achsenwinkel 2Vx 70°. Der Plagioklas (5 °/ 0 An) ist bestaubt, 
das Gestein leicht rosagefarbt. 

Der porphyrische Monzonitgranit St 191 stammt aus dem 
Plutoninnern nahe dem Dach. Das Gestein ist sicher syngenetis ch 
mit den Apophysen im Dach des Ankerbjerges, doch waren die Bil­
dungsbedingungen verschieden. Der Plagioklas zeigt einen schonen 
Zonarbau (im Mittel 13 °/ 0 An) und ist weder stark bestaubt noch zer­
setzt. Kalifeldspat bildet z.T. grosse Porphyroblasten mit Anzeichnen 
von wachstumszonarem Einbau von Plagioklasleistchen. Diese echten 
Einschliisse zeigen weder Albit- noch Myrmekitsaume. Die optischen 
Daten des Kalifeldspats lauten: Winkel b/Z 16°, 2Vx 56- 64°. Weder 
Mikroklingitterung noch Perthitbildung sind festzustellen. Hingegen 
werden die Kalifeldspate beim Kontakt mit Plagioklas unter Myrme­
kitbildung korrodiert. Die Struktur wird dadurch panxenomorph-grano­
blastisch. Der Glimmer ist ein brauner Biotit mit reichlich Zirkon­
einschliissen und pleochroitischen Hafen. Das Gestein wird als Erstar­
rungsprodukt einer Schmelze betrachtet; nach der Verfestigung erfolgten 
weitere Stoffaustauschvorgange, wobei aber die Entmischung des Kali­
feldspates wegfallt. 

Das Plutonda ch am Ankerbjerg besteht aus feinschichtigen , 
tonigsandigen, gleichkornig-psammitischen Schie/em. Sie entbalten 
neben Quarz hauptsachlich Sericit, Chlorit-Biotit und eine sich an die 
chloritreicheren Schichten haltende Erzpigmentierung, woraus auf 
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Umwandlung von Biotit in Chlorit geschlossen wurde. Der Schiefer 
ware damit retrograd metamorph. 

Die Proben St 180, 181 stammen aus einem grossen Xenolithen und 
reprii.sentieren hochmetamorphe Aequivalente einer tonig-kalkigen Serie. 
St 181 zeigt einen Silikatmarmor mit tiber 50 °/ 0 Karbonat als Poikilo­
blasten mit Quarz meist als rundlichen lmplikationen. Daneben: Granat, 
Klinozoisit , sericitisch zersetzten Feldspat und rundliche Korner von 
Rutil. 

Fig. 13. ,,Wechselseitig orientierte" Albitsaume zwischen P erthitporphyroblas t en 
(St 180). Vergr. ea. 150 x 

St 180 ist ein H ornfels. Die Verschiedenheit der Verteilung von 
Plagioklas und Kalifeldspat bewirkt eine Heterogenitii.t, welche sich 
im Schliff bemerkbar macht und eine makroskopisch kaum erkennbare 
Bii.nderung ergibt. Wo Kalifeldspat tiberwiegt, hat man eine hornfelsar­
tige Mosaikstruktur von gerundetem Quarz mit Kalifeldspat in der 
Intergranulare vor sich; weitere Gemengteile: Chlorit, Sericit, Plagio­
klas ferner Erz und Rutil. Wo Plagioklas tiberwiegt, ist die Struktur 
vorwiegend granoblastisch-feinki.irnig. Die starke Pigmentierung fa.lit 
auf. Charakteristisch ist ferner das Auftreten von rundlichen Flecken, 
welche Kalifeldspat-Sammelkristallisationen darstellen. Es handelt sich 
um Mosaike von ungegitterten, meist perthitisch- bis mikroperthitischen 
Kalifeldspatki.irnern: b/Z 18°, 2Vx 66- 88°. Zwischen diesen Kornern 
befindet sich fast stets ein regelmii.ssig und gerade ausgebildeter Trenn­
saum von Albit. Auch hier ist das Phanomen der wechselseitigen Orien­
tierung zu beobachten (Fig. 13). Das Ganze mag eine Zwischenstufe 
auf dem Wege zur Granitisierung sein. 
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2. Granitoide der wurzellosen Decke 

Mineralhestand: 
Plag. Alkf. Quarz Glimmer : An-Gehalt 

St 54 30 30 35 5 Muskowit 0-? °lo An 
St 89 30 35 25 10 Musk.+Chlorit Albit-Olig. 
St 90 25 40 30 5 Muskowit Albit-Olig. 
St 109 35 25 35 5 Chlorit, ± Serie. 
St 13? 25 50 20 5 Sericit 

Das Hauptmerkmal dieser Gesteine ist ihre starke Deformation. 
Interessant ist dabei, dass sie eindeutig als post-gr ani ti s c h (nach der 
Kalifeldspatisierung) datiert werden kann, dass aber wiederum Quarz 
und Kalifeldspat die Rolle der regenerierenden Substanz iibernehmen. 

Immerhin lasst sich feststellen, dass die Granitoide durch Kali­
feldspatisierung praexistenter Gesteine entstanden sind. Einzig die 
Probe St 89 tragt bei ungefahr gleichem Mineralbestand gewisse An­
zeichen einer Entstehung aus ionendisperser Phase. Als solche Anzeichen 
werden wiederum Hypidiomorphie der Plagioklase und Wachstumszona­
ritat der Einschlussplagioklase in Kalifeldspat (FRASL 1954) aufgefasst. 
Zonarbau der Plagioklase ist wegen der starken Zersetzung (Zoisit, 
Epidot, Sericit) nicht mehr zu sehen. 

Ein weiteres Merkmal der Gruppe ist ferner die Ausbildung des 
Kalifeldspates. Er ist durchwegs triklin (h /Z 14-18°) und hat 
einen Achsenwinkel von 7 4-88°, ist aher hochstens fleckenweise, und 
auch dann nur diffus gegittert; vielleicht ist die Deformation schuld am 
Fehlen einer normalen Mikroklingitterung. Im iihrigen sind es stets 
feine Perthite. Sekundare Plagioklashildung ist nicht so haufig. Wenn 
Myrmekithildung auftritt, so halt sie sich an die Peripherie der Porphyro­
blasten (Kryptomyrmekit), wahrend eventuelle Einschlussplagioklase 
an der Teuhildung nicht beteiligt sind. Eine Ausnahme macht die 
Probe St 54. Hier findet gewissermassen ein Seilziehen zwischen den 
N eubildungstendenzen von Plagioklas und Kalifeldspat statt. Die Ver­
haltnisse werden dadurch komplex und schwer deutbar, doch liess sich 
folgender Verlauf eruieren: 

1. Kalifeldspatisierung unter Zerlegung der Plagioklase. 

2. Plagioklasneuhildung als grohe Myrmekite. 

3. Korrosion des Myrmekits durch erneute Kalifeldspatkristallohlas­
tese (Fig. 14). 

4. Alhitsaumbildung am korrodierten Myrmekit. 

Ein weiteres Merkmal der Gruppe ist die stets fortgeschrittene 
Umwandlung von Biotit in farblose Glimmer, und zwar erfolgt 
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sie sukzessive iiber folgende Stufen: Biotit nur noch als braunliche, 
doppelbrechende, unscharf umgrenzte Lagen in Chlorit - griiner, niedrig 
doppelbrechender Chlorit mit anomalen Interferenzfarben - farbloser 
Glimmer mit Chloriteigenschaften - farbloser Glimmer mit M uskowit­
eigenschaften; als eine Zwischenstufe kann auch gelber, pleochroitischer 
Glimmer mit mittlerer Doppelbrechung vorkommen. Eine stete Begleit-

Fig. 14. Sekundare Korrosion eines Myrmekites und vermutlich erneute Plagio­
klasneubildung (St 54). Vergr. 50 x 

erscheinung bei dieser Umwandlung ist die Ausscheidung von Erz und 
Rutil zwischen den Glimmerlagen. Die Feldspate sind stark pigmentiert 
und die Gesteine erscheinen in der Mehrzahl rot. 

3. Der Mikroklinalkaligranit der Nordhoeks Bjerg-Nordflanke 

Mineralbestand: 
St 158* und St 166* . ... . .. . . . . . . .. . .. . . 
Plagioklas (Albit 5 °lo An) ... . ... . . .. . . . . 
Mikroklin .......... .. . . .... . .. .. ... . . . 
Quarz . .. .. . . . . .... .. . . . . . .. . ... ... .. . 
Muskowit .... . . .. ..... . . ... . . .. ...... . 
Chlorit ...... . . .. . . .. .. ....... .. ...... . 

35-36 °lo 
19- 21 °lo 
31-36 °lo 
10- 11 °lo 
1- 4 °lo 

* Die syngenetischen Gange und Apophysen fiihren ± Turmalin 
168 4 



50 PAUL STERN V 

Die Hauptmerkmale dieser Gesteine sind ihre helle Far be, ihre 
Homogenitiit und das Auftreten von Kalifeldspat ausschliesslich als 
scharf gegitterter Mikroklin; optische Oaten: Winkel b/Z 18°, 2Vx 
82-88°. Perthitbildung, diffuse oder fleckenweise Gitterung ist nie zu 
sehen. Albitsiiume und Myrmekitbildung sind ausgesprochen selten. 

Qz 

Fig. 15. Plagioklaskorrosion durch Mikroklin (St 158). Vergr. 160 x 

Der Plagioklas ist hypidiomorph bis xenomorph und an seiner 
Bestiiubung kenntlich. Die Korngrenzbeziehungen zu Mikroklin sind 
verschieden; der Mikroklin kann hypidiomorphen Plagioklas umschliessen 
oder ihn korrodieren, sodass die Struktur im grossen Ganzen doch 
xenomorph wird. (Fig. 15). 

Qua r z ist kaum, oder gar nicht und ulos, und korrodiert Plagioklas 
sowie Mikroklin. Chlorit ist aus Biotit hervorgegangen; Relikte von 
letzterem sind noch erhalten geblieben. 

Ein interessantes Detail ist vom Kontakt eines Aplitganges (mit 
ubrigens gleicher Zusammensetzung wie der Granitoid selbst) mit dem 
Paliiosom zu vermerken. Der Gang hat niimlich ein schmales Salband 
aus feinkornigem Plagioklas mit isometrisch-hypidiomorpher bis xeno­
morpher Struktur. 
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Im ganzen ist festzuhalten, <lass im Vergleich zu den bis dahin 
besprochenen Granitoiden sekundare Reaktionserscheinungen eine weit 
geringere Rolle spielen. Sowohl Struktur als auch Kontaktverhaltnisse 
weisen auf eine Platznahme in mindestens teilweise ionendisperser 
Phase hin. Ferner fehlen jegliche Anzeichen fiir die Ent­
stehung von Mikroklin aus Orthoklas. 

4. Die Mikroklingranitoide am Loch Fyne 

Mineralbestand: 
Plag. Mikroklin Quarz Glimmer An-Gehalt 

St 130 30 20 40 10 Musk. 11 ¼An 
St 1?9 30 25 35 10 Chlorit 8"/oAn 
St 124* 32 20 38 8 Chi. + Musk. Oligoklas 
St 12?* 32 29 32 8 Musk. Albit-Olig. 
St 16? 25 25 40 5 Musk. + 5 Chi. Albit-Olig. 

Diese Gesteine gleichen denjenigen in der vorher besprochenen 
Gruppe und sind mit ihnen wohl syngenetisch. Wahrend aber erstere 
durchwegs feinkornig-aplitisch sind, zeigen die Granitoide am Loch Fyne 
groberes Korn, oft sogar porphyrische Ausbildung. Es ist dann 
bisweilen moglich, die wachstumszonare Anordnung der Plagioklasein­
schliisse in den Mikroklingrosskornern (1-2 cm) makroskopisch zu 
erkennen. Die Struktur ist reliktisch hypidiomorph-granoblastisch, 
wahrend spate Korrosionsvorgange zu einer im Wesentlichen xeno­
morphen Struktur gefiihrt haben. In seltenen Fallen wurden hypidio­
morphe Mikrokline gefunden (vgl. Fig. 15). 

Der Kalifeldspat ist wiederum ein echter Mikroklin (Winkel b/Z 
14-18°, 2Vx 80-86°), obwohl die Zwillingsgitterung im selben Korn­
anschnitt oft nur stellenweise ausgebildet ist. Perthitisierung ist unge­
wohnlich und lasst oft schwer zu entziffernde Bilder entstehen (Fig. 16). 
Hier entmischt sich ofTensichtlich ein Mikroklin unter Bildung eines 
mit den Perthitspindeln kommunizierenden und gleichorientierten 
Saumes; daneben wird derselbe Mikroklin von Plagioklas unter schwacher 
Myrmekitbiidung verdrangt. Es entsteht damit das Bild der von Myrme­
kit abgeschnittenen Perthitspindeln. Da aber nicht einzusehen ist, 
warum an sich saurer Plagioklas Albitsaume und -spindeln korrosiv 
verdrangen sollte, muss angenommen werden, die Entmischung habe 
na ch der Myrmekitkorrosion stattgefunden. Der Stoffzuschuss fiir 
den sekundaren Plagioklas konnte mit StofTverschiebungen langs den 
Deformationsbahnen zusammenhangen. Als Ganzes ist sekundarer 
Plagioklas haufiger, als in den entsprechenden Gesteinen an der Nord­
hoeks Bjerg-Nordflanke. 

4* 
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Zu den Glimmern ist folgendes zu sagen: Muskowit gehort zu den 
primii.ren Ausscheidungen. Er umschliesst mitunter idiomorphen Pla­
gioklas. Zu Mikroklin bestehen unklare Korngrenzbeziehungen; oh es 
sich um kristalloblastische Erscheinungen oder um Verwachsungen m 
der Schmelzphase handelt, kann nicht entschieden werden. 

-----------

Deformationsl· 

~ 

~ -

Fig. 16. Ungewohnliche Perthitisierung. Mikroklin entmischt sich unter Bildung 
eines mit den Perthitspindeln kommunizierend en und gleich orientierten Saumes 

(St 126). 

Chlorit ist aus Biotit entstanden, wobei sicher Neubildung von 
M uskowit und Kalifeldspat eine Rolle spielt; letztere zeigen hie und 
da ebenfalls seltsame gegenseitige Implikation. Muskowitpakete mit 
groben Erzeinlagerungen sind vielleicht Endstufe einer schrittweisen 
Pseudomorphose nach Biotit. 

Die Deformation der Mikroklingranite ist ni cht ein 
einmaliger Akt. Wie oft sich Bewegungen wiederholt haben , ist 
wohl kaum abzuschii.tzen, doch hebt sich deutlich eine klastische Defor­
mation mit spii.terer Regeneration der Rupturen durch Albit, Kalifeld­
spat und Quarz von einer ii.lteren Deformation ah. Letztere kommt zum 
Ausdruck in einer Verbiegung der Glimmer und der Plagioklaslamellen , 
sowie in einer amoboiden bis perlsclmurartigen Abgrenzung der Quarz­
korner unter sich, was wiederum auf Granulierung und Regeneration 
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zuriick geht. Die undulose Ausloschung des Quarzes ware Folge der 
letzten Beanspruchungen. 

Der porphyrische Granit, wie er soeben beschrieben wurde, wird 
von feinkornigen Aplitgangen durchschlagen (St 127). Der Aplit 
unterscheidet sich etwas von alterem Granit. Sein Mikroklingehait ist 
etwas hoher als in den iibrigen Granitoiden und die Mikroklingitterung 
ist durchwegs schon und scharf ausgebildet. Perthitisierung ist selten, 
dasselbe gilt von den sekundaren Plagioklasbildungen. Reliktische 
Erstarrungsstrukturen sind noch zu finden, obwohl die Korrosions­
beziehungen zwischen Mikroklin, Plagioklas und Quarz das Gefuge 
uberpriigen. Deformationsspuren sind zwar vorhanden, treten aber 
gegeniiber den iilteren Granitoiden etwas zuriick, weil die bei jenen 
erwahnte altere Deformation hier fehlt. 

Dass womoglich eine ursachliche Verknupfung zwischen Perthitisie­
rung - Entmischung - Plagioklasneubildung - und lntensitat der 
Deformation besteht, mag nur angedeutet werden. 

Als Schlussphase der Intrusionstatigkeit treten Albit-M uskowit­
Perthit-Pegmatite auf, welche an einer Stelle am Loch Fyne Porphyr­
granit und angrenzende Quarzithornfelse quer durchschlagen. Die 
Kalifeldspiite dieser Pegmatite (trkl., 2Vx 85-88°) sind schriftgrani­
tisch mit Quarz verwachsen und oft fleckig-diffus gegittert. Der sehr 
grobe Aderperthit enthalt schon verzwillingten Albit. Verbiegung der 
Muskowite und Undulationsstengelung des Quarzes deuten auch hier 
auf Deformation. 

C. Jiingere Gange 

An der grossen Loch Fyne-Verwerfung ist eine machtige Basalt­
formation gegen das Kristallin des Nordhoeks Bjerges abgesetzt. Die 
als tertiiir betrachteten Deckenbasalte iiberlagerten ehemals auch 
Gebiete westlich der Loch Fyne-Verwerfung, sind aber heute abgetragen. 
Zwei ihrer Zufuhrkaniile durchschneiden als mehr oder weniger senk­
rechte Dikes den Nordhoeks Bjerg in Richtung NW- SE. Einer davon 
konnte von nahe der Verwerfung bis gegen das Stordal hin, wo er unter 
alluvialen Sanden verschwindet, verfolgt werden. Die weitere Forsetzung 
ist unbekannt; in den Norlunds Alper wurden keine Basalte mehr 
gefunden. 

Aus den Karbonsandsteinen der Passagehoje sind zahlreiche 
Basaltsills bekannt (BACKLUND 1932). Am E-Abhang des Nordhoeks 
Bjerges wurden weitere Vorkommen von Karbonsandsteinen gefunden; 
es sind horizontal liegende Relikte, die das vorkarbonische Relief iiber­
decken. In einem der isolierten Sandsteinreste ist auch ein Basaltsill 
erhalten geblieben; er setzt sich nicht in das Kristallin fort. 
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Dern sudlichen Dike wurden drei Proben entnommen. Zwei davon 
sind diabasartige Plagioklasbasalte ohne Einsprenglinge mit subophiti­
scher Struktur, wiihrend die dritte Probe einem porphyrischen Plagio­
klasbasalt entspricht; alle drei enthalten einen augitischen Pyroxen. 

Der erwiihnte Sill ist ein nephelintephritischer Alkalibasalt. Er 
enthiilt als Einsprenglinge Serpentin-Pseudomorphosen nach Olivin 
und diopsidischem Augit. Die Grundmasse besteht aus Glas, Pyroxen 
und wenig N ephelin. 



ZUR PETROGRAPHIE DER NORLUNDS ALPER 

Die Norlunds Alper sind aus einer Folge kristalliner Schiefer mit 
eingeschalteten Migmatiten aufgebaut; das allgemeine Streichen ver­
lauft Nord-Sud. Da das topographisch scharf gegliederte Gebirge 
gegen N steil, oft wandartig zur Wordies Bugt abfallt, entsteht ein 
geschlossenes Ost-Westprofil. Grosse bauliche Diskontinuitaten streichen 
ebenfalls ungefahr Nord-Sud und geben zusammen mit den litholo­
gischen Unterschieden eine natiirliche Aufteilung in verschiedene Bau­
elemente. 

Der ausschliesslich kristalline Gesteinskomplex der Norlunds Alper 
wird von sedimentaren Gesteinen flankiert. Im Osten sind es die wenig 
gestorten Sandsteine des Karbons (SXvE-Si:iDERBERG, 1934), im Westen 
steilgestellte de v on is c he Sandsteine, Arkosen und Konglomerate. Beide 
Sedimentareale liegen dem Kristallin diskordant auf. 

Die Gesteinsbeschreibung soll zonenweise erfolgen, wobei von E 
nach W folgende tektonisch-lithologisch getrennte Gesteinsgruppen zu 
unterscheiden sind: 

(a) intensiv roter , verfaltet und zerscherter Migmatit- und Chlorit­
schieferkomplex, 

(b) von E nach W zunehmend metamorphe kalkig- bis tonigsandige 
Serie, 

( c) hell er M igmatitkomplex, 

( d) Granatschiefer-Serie und 

(e) ,,zerruttete Zone", die Gesteine der Gruppen (b) bis (d) enthalt. 

Diese Gliederung ist, wie gesagt, von rein praktischem Wert. Zudem 
sollen nicht Schlussfolgerungen aus der nachfolgenden petrologischen 
Abhandlung an den Anfang geruckt werden, um eine mehr genetische 
Gliederung zu begrunden. Er sei immerhin erwahnt, <lass die Gestein e 
der Grupp en (b) und ( d) zu einer ursprungli ch einheit­
li chen, zunehmend metamorphen Serie gehoren. Spate Tek­
togenvorgange haben dann die Serie erfasst, mit denen an lokal­
geologisch nicht weiter durchschaubarer Stelle intensive, vorwiegend 
synkinema tisch e Migm a tisierung einherging. 
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A. Die roten Migmatite 

Diese Gesteine sind durch ihre tektonische Lage vollig isoliert 
und konnen in keinen weiteren Zusammenhang gebracht werden. Ge­
wisse Analogien bestehen hochstens zu den roten und grauen Granitoiden, 
welche als Decke uber dem Migmatitkomplex des Nordhoeks Bjerges 
liegen. Es handelt sich hier aber um stark gemischte Gesteine, 
Chloritschiefer, Biindergneisse und Phlebite mit ader-und stockartigen 
granitoiden Einlagerungen. Spiitere De formation, scharfe Verfaltung 
und Scherung haben ein verwirrendes Bild hinterlassen (vgl. BUTLER 
1957 S. 22). Charakteristisch fur den ganzen Komplex ist eine intensive 
Rot/ arbung. 

Die kataklastisch deformierten Granitoide lassen sich durch fol­
genden Mineralbestand charakterisieren: 25- 30 °lo Plagioklas (Hoch­
albit 2 °lo An), 30 °lo Kalifeldspat, 30 °lo Quarz, 0- 5 °lo Chlorit. Es sind 
also Alkaligranite. 

Der Plagioklas kommt in mindestens zwei Generationen vor; 
die iiltere ist stark bestiiubt, mit urspriinglicher Tendenz zu Hypidio­
morphie, wiihrend es sich bei der jiingeren um sekundiire, schwiicher 
oder nicht bestiiubte Albitsiiume handelt. 

Der Kalifeldspat ist stets ungegittert. Perthitbildung wird 
beobachtet und orientierte Plagioklassiiume sind hiiufig, ebenso Myrme­
kit. Letzterer ist deshalb interessant, weil er von Kalifeldspat wiederum 
korrodiert wird und somit auf eine komplexe Geschichte hinweist. 
Quarz zeigt auffallend rundliche Korrosionsformen an der Grenze zu 
Kalifeldspat und Plagioklas; er wird von der Deformation ebenso 
beriihrt, wie die Feldspiite und ist undulos ausloschend. 

Chlorit nebst Resten von Biotit, Erz und Rutil kommen zusammen vor. 
Im Migmatit wurde der zerscherte Rest eines ultrabasis chen 

Ganges gefunden. Gefiige: isometrisch-kornig und hypidiomorph. 
Mineralbestand: 15- 25 °lo Olivin (Forsterit, 2V 90°) und 85-75 °lo 
eines Amphibols der Cummingtonitreihe (2Vx 88°, Winkel c/Z 17°, 
gute Spaltbarkeiten unter dem Winkel 56°, Farbe: sehr hell gelblich­
griinlich, kaum pleochroitisch). Der Olivin ist zum Teil in Serpentin 
umgewandelt. Der Gang ist scharf diskordant, ± saiger und nur iiber 
eine kurze Strecke zu verfolgen; er stellt das einzige Vorkommen dieser 
Art dar. 

B. Die kalkig- bis tonig-sandige Serie 

Diese Paragesteinsserie streicht Nord-Sud. \Veil die grosse Bruch­
linie, welche die roten Migmatite gegen die Paraserie versetzt, leicht 
schief zum Streichen liiuft (ea. N 15°W), sind gegen Siiden weitere Teile 
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des Profils erhalten geblieben. Dies wurde am Ende der Feldperiode 
1957 auf einer sehr kurzen Rekognoszierungstour in der Gegend westlich 
der Passagehoje (..tEselryggen) verifiziert. Interessant ist dies deshalb, weil 
die ganze P arage steins serie off en s i eh tlich gegen West en 
zunehmend metamorph wird und das Profil damit in Richtung 
weniger metamorpher Glieder erweitert werden konnte. Die zunehmende 
Metamorphose gegen Westen wiederum ist eine Tatsache, welche schon 
am reduzierten Profilausschnitt an der Wordies Bugt deutlich zu sehen 
ist und dort natiirlich sofort den Gedanken nahelegt, die Metamorphose 
mit der Entstehung des unmittelbar westlich anschliessenden Migmatit­
komplexes in direktem Zusammenhang zu sehen (vgl. BUTLER op.cit. 
S. 22). Ein Blick auf den eigentlichen Kontakt zum Migmatitkomplex 
lasst allerdings Zweifel aufkommen; denn die Scharfe des Kontaktes 
will nicht recht zur langsam gestuften Metamorphose, wie sie sich vom 
..tEselryggen bis zum A. Schmidts Gletscher darbietet, passen. Auf diese 
Weise zur Vorsicht gemahnt, soll hier an die Verfolgung der metamorphen 
Vorgange mit einer gewissen Behutsamkeit herangetreten werden. 

Leider besteht keine vollstii.ndige, laterale Verbindung zwischen 
den Profilen an der Wordies Bugt, der Toretinde und dem ..tEselryggen. 
Hingegen geben die drei Profile zusammen doch ein recht geschlossenes 
Bild. 

Von E nach W wurden folgende Gesteinstypen gefunden: 

- Marmore mit pigmentierten tonig-kalkig-sandigen Bandern, 
dieselben Marmore + Chloritpoikiloblasten, 

- pelitisch-psammitischer Chlorit-Sericit-Hornfels + Chloritpoikiloblasten, 
- gebanderte tonig-sandig bis kalkig-tonige Chlorit-Sericit-Hornfelse und 

-Phyllite, 
- Granat-Chlorit/Biotit-Poikiloblastenschiefer und -Phyllite + Kalksili-

k a tb and er : Calcit-Hornfelsgrundsmasse + Granatpoikiloblastenbildung im 
Anfangsstadium, 

- Sericithornfelse + Biotitpoikiloblasten , 
- Andalusit-Staurolith-Granat-Biotit-Serici t p hy lli te 

+ diinne Banke von feingebanderten Hornfelsen 
+ Kalksilikatbander : Saussurit-1-Iornfelsgrundmasse + Granat- und ev. Chlo­
ri t / 1-Iornbl end epoikiloblas ten, 

- 1-Iornfelsquarzite und 1-Iornfelse + Chlorit-, Biotit-, Granat- und 1-Iorn­
blendepoikiloblasten, 

- Chlorit-Biotitschiefer und sillimanitfi.ihrende Muskowit-Biotitschiefer. 
+ Kalksilikatband er: Saussurit-Hornfels + Granat- und Hornblendepoikilo­
blasten. 

Die wenig metamorphen kalkig-tonigen Glieder der Serie sind 
intensiv plastisch verfaltet. Die Marmore sind rein karbonatisch 
und richtungslos-kornig; sie enthalten finger-bis faustdicke, feingeschich­
tete tonig-kalkige Bander, welche die intensive Verfaltung markieren. 
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Die Bander bestehen aus einem sehr feinen Gemenge von Karbonat, 
Sericit, Chlorit, Quarz und Erzpigment. Gegen Westen setzt bald Chlorit­
poikiloblastenbildung ein. Diese sind nicht eingeregelt; Scherungs­
spuren deuten auf ein prakinematisches Alter des Chlorits 
hin. Ubergange in Richtung Biotit sind bereits an stellenweisem An­
steigen der Doppelbrechung zu erkennen. Die Chloritpoikiloblasten 
werden bis zu 1 mm gross und sind makroskopisch als dunkelgrtine 
Tupfen in einer griinlichgrauen Grundmasse zu erkennen. 

1. Die pelit-psammitischen Hornfelse 

bestehen aus einer feinen Grundmasse von Quarz, Sericit, Chlorit und 
Erz. Der Sericit deutet eine Feinfaltelung an, von der makroskopisch 
nichts zu sehen ist. Das Gestein enthalt ebenfalls Poikiloblasten (Tupfen) 
von Chlorit. 

2. Die Alumosilikat-Phyllite 

sind an der NE-Flanke des Tidselbjerg und an der E-Flanke der 
Toretinde gut aufgeschlossen. Sie fallen <lurch ihren gegen Westen 
zunehmenden Gehalt an Staurolithporphyroblasten auf, welche makro­
skopisch gut zu erkennen sind; sie werden gegen Westen nicht nur 
haufiger, sondern auch zusehends grosser. Die charakteristischen Durch­
kreuzungszwillinge sind hie und da schon sichtbar. Mittlere Zusammen­
setzung: 

Poikiloblasten Grundmasse 

Granat 5 °lo Muskowit 25 °lo 
Staurolith 10 °lo Quarz 30 °/0 

Biotit 20 °lo 

Andalusit ist nicht tiberall gegenwartig, sondern im Zusammenhang 
mit hellen Gangen angereichert, ebenso Turmalin. 

Die Grundmasse ist stets ein feines Quarzmosaikgeftige mit Sericit 
bis zu einem retikularen ('Quarz in Sericit'-Geftige). Der Sericit markiert 
eine feine S ch er un gsfa ltelung. Das ganze Geftige wird meist 
richtungslos von Biotitpoikiloblasten durchsetzt. Es fallt dabei aber 
auf, dass das sericitische Gewebe dem Biotit ausweicht, oder von ihm 
auf die Seite gedrtickt erscheint und, dass sich ferner ein einschlussloser 
Rand um einen poikiloblastischen Kern legt. Die Bio tit k r is ta 11 i -
sation ist deshalb wahrscheinlich teils pra-, teils synkine­
matis ch. Der einschlussfreie Biotitrand ist tibrigens manchmal etwas 
anders zusammengesetzt (griiner Biotit bis Chlorit). Dieselben rand­
lichen Anderungen in der Zusammensetzung treten beim Kontakt 
Granat-Biotit sehr haufig auf. Vielleicht hangt dies mit einer zu geringen 
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Fe-Konzentration fur die gleichzeitige Bildung von Biotit und Granat 
zusammen. Was beziiglich des Kristallisationszeitpunktes von Biotit 
gesagt wurde, gilt auch fur den Gr an at, dessen kleine Poikiloblasten die 
Struktur nie abbilden oder unterbrechen, sondern von ihr immer um­
schmiegt werden. Gelegentlich wird auch ein Zerbrechen des Granates 
konstatiert. Biotit und Granat geben dem sonst seidenglanzenden 
Phyllit makroskopisch ein getiipfeltes Aussehen. Staurolith zeigt eine 
starke Tendenz zu Eigengestaltigkeit. Er schafft sich bei seinem Wachs­
tum Platz durch Wegdrangen des umgebenden Sericitgefiiges. Manch­
mal bildet er auch die phyllitische Mikrotextur ah. Staurolith wird 
deshalb als syn- bis postkinematisch datiert. Andalusit 
schliesslich bildet schwammigxenomorphe Kristalloblasten, welche der 
gefalteten Mikrotextur folgen, ohne dass sich die optische Orientierung 
dabei andern wiirde. Andalusit ist deshalb sicher postkinematischer 
Entstehung; desgleichen seltener beobachtete Vorkommen von 
Phlogopit. Turmalin kann in Form feiner Nadelchen und Stabchen 
recht haufig auftreten und durchsetzt dann, der Faltelung folgend, das 
ganze Gestein; in Biotit und Granat findet er sich kaum je eingeschlos­
sen; er ist typisch synkinematisch. Eine zusammenfassende Darstellung 
der metamorphen Bildungsfolge ergibt somit: 

Tabelle I I 

PRAKINEMATISCH SYNKINEMATISCH POSTKINEMATISCH 

Serizit 

I 
Biotit 

Chlorit 

Granat 

Staurolith 

Anda Lu sit 

Phlogopit 

Turmalin 

In den Phylliten sind relativ diinne Bander und Banke (Gros­
senordnung 5-50 cm dick) eingeschaltet. Sie sind nicht sehr haufig, 
fallen aber in der sonst eintonigen Phyllitserie durch Farbe und Textur 
auf. Es sind einesteils feinbanderige Granat-Biotit-Hornfelse. 
Ihre Banderung wird durch die Verteilung der Biotit- und Granatpoi-
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kiloblasten bewirkt und diirfte der Primarschichtung entsprechen. 
Anderenteils handelt es sich um Hornfelsbanke mit grosseren, makro­
skopisch erkennbaren Porphyroblasten von Granat und einem dunkel­
griinen, biischeligen bis divergentstrahligen Mineral in weisser bis 
hellgriinlicher Grundmasse. Diese Hornfelse verhielten sich bei der 
Deformation der ganzen Serie naturgemass anders als die Phyllite. Sie 
sind schwach gewellt, boudinartig auseinander gezogen, oder gar in 
Scherkorper zerlegt. 

Nahere Beschreibung dreier Typen: 

(a) St 359 feinbanderiger Granat-Biotit-Hornfels. Grundmasse: Mosaik­
gefiige von Quarz und Plagioklas ohne Sericit. Die Deformation hat 
sich in einer andeutungsweisen Regelung des Biotits senkrecht zur 
Schichtung ausgewirkt; langs einigen Scherbahnen wurde Biotit in 
Chlorit umgewandelt unter gleichzeitiger Erzbestaubung der Plagio­
klaskomponente, der Bildung von Mortelquarz und der Zerscherung 
von Granatpoikiloblasten. Ubrigens bildet auch Biotit wiederum 
Poikiloblasten, doch sind diese kleiner als in den Phylliten. Granat 
und Biotit sind feinlagig angereichert. 

(b) St 360 Granat-Hornblende-Hornfels. Grundmasse: Mosaikgefuge von 
Quarz und zersetztem Plagioklas. Deformationsspuren sind nicht zu 
erkennen. Beginnende Poikiloblastenbildung von Granat mit extre­
mer Siebstruktur; seine Umrisse sind noch vollig unbestimmt. Von 
der Phyllitgrenze her erfolgt almii.hliche poikiloblastische Sammel­
kristallisation von Chlorit/griinem Biotit/Hornblende und Ubergang 
zu divergentstrahlig-garbenformigen H ornblendepoikiloblasten. 

(c) St 368 Saussurit-Granat-Biotit-Hornfels. Praktisch liegt ein mono­
mineralisches Plagioklasmosaikgefiige als Grundmasse vor. Makro­
skopisch hellgriine Partien zeigen im Mikroskop die Zersetzung von 
Plagioklas. Hauptsachlichstes Zersetzungsprodukt ist ein feiner Filz 
von Sericit. Hii.ufig treten massenhaft kleine skelettartige oder 
poikiloblastische Korner und Stabchen von Apatit auf. Sehr wenig 
Quarz. Als Poikiloblasten treten Granate auf; sie sind auf einigen 
Bewegungsflachen zerbrochen und durch Chlorit verheilt. Zwischen 
den Granaten biischelige Aggregate von Biotit mit Ubergii.ngen 
zu Chlorit. 

Diese Hornfelsbander sind besonders interessant, weil sie noch in 
stark migmatisierten oder fast homogenisierten granitoiden Gesteinen 
als markante linsenformige Kalksilikatrelikte erhalten bleiben. Die 
Mineralparagenese andert sich allerdings etwas; dies erlaubt aber leider 
angesichts der primaren Variabilitat der Stoffzusammensetzung nicht 
ohne weiteres mineralfazielle Schliisse. 
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Im Liegenden der Alumosilikat-Phyllite folgt eine vorwiegend 
hornfelsige bis quarzitische Serie, welche bis zum Dach des Migmatit­
komplexes im Glimmerschiefer mit Hornfelseinlagerungen iibergeht. 
Das Profil ist allerdings durch die Einkerbung des A. Schmidts Gletschers 
und seines Firngebietes unterbrochen. 

Die Hornfelse sind dunkel, grau-braun, plattig (St 248) und 
gegen W mehr hell, graugriin, grob gebankt (St 245) und zum Teil etwas 
rotlich feinbanderig (St 348). 

(d) St 248 feinkornig-dichter Chlorithornfels. Der Chlorit (10 °lo) deutet 
eine makroskopisch nicht feststellbare Paralleltextur ungefahr senk­
recht zur Bankung an. Relikte von Biotit nebst Sagenitgeweben 
und Erzausscheidungen weisen auf eine Entstehung des Chlorits 
aus Biotit hin; bei dieser Umwandlung entstanden vermutlich in 
geringen Mengen Kalifeldspate, sie sind aber nicht eindeutig zu 
identifizieren. 35 °lo Plagioklas (Albit-Oligoklas), leicht bestaubt, 
und 55 °/ 0 Quarz, schwach undulos, machen die Hauptkomponenten 
des Gesteins aus. 

(e) St 245 Granat-Chlorit-Hornfels. Granat (ea. 5 °lo) bildet schatten­
hafte, ext rem siebstruierte Poikiloblasten. Chlorit ( 10 °lo) ist wahr­
scheinlich ebenfalls aus Biotit entstanden; er enthalt braunliche, 
hoher doppelbrechende Partien. Auch hier deutet der Glimmer eine 
Paralleltextur an; sie ist jiinger als die Granatpoikiloblasten. Als 
Grundmasse wirkt ein retikulares Gefiige von 45 °lo kaum undulosem 
Quarz in 40 °lo saussuritisch zersetztem Plagioklas. 

(f) St 347 Biotitreicher Hornfelsschiefer. Der hohere Glimmergehalt bei 
ausgepragter Paralleltextur bewirkt eine Spaltbarkeit des Gesteins. 
Mineralbestand: 20 °lo Biotit, welcher im Zusammenhang mit 
Rupturen in Chlorit umgewandelt ist unter gleichzeitiger Erzbe­
staubung der Plagioklaskomponente in einer Grundmasse von 30 °lo 
Quarz und 50 °lo Plagioklas. 

(g) St 348 Granatfiihrender Hornblende-Hornfels. 5 °lo gemeine griine 
Hornblende markiert als feine Poikiloblasten die Primarschichtung. 
Die rotliche Anwitterungsfarbe des Hornfelses entsteht durch 
Chloritisierung der Hornblende bei gleichzeitiger Erzbestaubung des 
Plagioklas. Granat ist nur in geringen Mengen als skelettartige 
Poikiloblasten vorhanden. Dafiir fallt eine kleine Anreicherung von 
gerundeten Zirkonkornern auf. Die Strahlungsintensitat ist dement­
sprechend auch etwas hoher als normal (Szintillometer). Die Grund­
substanz ist ein retikulares Gefiige von 50 °lo rundlichen Quarz­
kornern in 25 °lo Plagioklas und 20 °lo Kalifeldspat als ungegitterte 
und unbestaubte Zwickelfiillungen. 
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An der aussersten NE- Kante des ,,Bollwerkes" ist noch der direkte 
Kontakt des sedimentogenen Rahmens mit dem Migmatitkomplex 
erhalten geblieben. Man findet dort durchaderte Glimmerschiefer und 
Hornfelse auf Schollenmigmatiten und Hybridgranitoiden aufruhend. 
Der Glimmerschiefer ist stark verfaltet, wahrend der Hornfels nur 
scharenweise deformiert wurde, ohne <lass die Glimmer eine Parallel­
textur annahmen. Folgende Gesteine seien kurz beschrieben: zwei 
Glimmerschiefer (St 244, 241) und ein Kalksilikatband aus den 
Glimmerschiefern (St 242). 

(h) St 244 Sillimanitfiihrender Muskowit-Biotit-Schiefer. Die Struktur 
ist teilweise lepidoblastisch gefaltet, wahrend anderseits das Quarz­
Feldspatgefiige durchaus granoblastisch bleibt. Muskowit und Bio­
tit alternieren lagig. Biotit zeigt oft teilweise oder vollstandige 
Umwandlung in Chlorit. Oft, und zwar besonders im Zusammen­
hang mit der Faltelung wandelt sich Biotit in Sillimanit um. Es 
zeigt sich dabei deutlich das prakinematische Alter beider 
Glimmer . Wahrend sich der Muskowit bei der Faltung verbiegt, 
wird Biotit fast immer zerbrochen oder flexurartig abgeschleppt; an 
diesen Stellen findet sich Sillimanit vorzugsweise als die Faltung 
mitmachende, feinfaserige Btischel (Fibrolith). Es darf wohl ange­
nommen werden, <lass die Kristallisation des Sillimanits 
synkinematisch ist. Uber das relative Alter des Chlorits kann 
nichts ausgesagt werden, da er Biotit pseudomorph abbildet. Wahr­
scheinlich ebenfalls synkinematisch ist die Bildung von Turmalin 
(feine Nadelchen als Untergemengteil), weil die Nadelchen fast aus­
schliesslich parallel zur Faltelungsachse orientiert sind. Im Gegensatz 
zu den Glimmern zeigen die leukokraten Gemengteile (Quarz und 
Albit-Oligoklas) keine Spur von klastischer Deformation. Das Geftige 
ist offensichtlich syn- bis postkinematisch rekristallisiert. 

(i) St 241 Chlorit-Biotitschiefer.Gefiige: lepidoblastisch mit ausge­
sprochener Parallelstruktur der Glimmer. Biotit (10 °lo) ist teil­
weise chloritisiert. Quarz (10 °lo) ist rekristallisiert und bildet rund­
liche intergranulare Implikationen in Plagioklas (70 °/ 0 - Albit 
- Oligoklas). Geringe Mengen Kalifeldspat ftillen feine Risse, 
wobei nicht zu entscheiden ist, ob das Material zugewandert ist, 
oder der Umwandlung Biotit-Chlorit entstammt. 

(k) St 242 Kalksilikatband: Granat-Hornblende-Hornfels (Fig. 17) Die 
Grundmasse besteht aus mosaikstruiertem Quarz-Plagioklasgeftige. 
Der Plagioklas ist unbestimmt fleckig saussuritisiert (Sericit, Zoisit, 
Karbonat). Wenige grossere, vage, skelettartige Granatpoikilo­
blasten treten neben langgestreckten Poikiloblasten von gemeiner 
grtiner Hornblende, welche die Primarschichtung anzudeuten schei-



V Petrographie von Nordhoeks Bjerg und Norlunds Alper 

Bio tit 
Serie it 

Chlor it 

Hornblende 

Granat 
------ - - - - - -t---+----

Quarz 

Plag i oklas 

Saussurit 

.._ ________ 5 cm---- - - - -

Fig. 17. Kalksilikatband im Granat-Hornblende-Hornfels (St 242). 
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nen auf. Das helle Band wird beidseits von einer Zone mit Horn­
blendeanreicherung begleitet. Es bestehen unklare Reaktionsbezie­
hungen zwischen Chlorit und Hornblende beim Ohergang zu den 
umgebenden Granat-Biotitschiefern. 

Die Gesamtmiichtigkeit der metamorphen Serie am Wordies Bugt­
Profil von der Bruchlinie im Osten bis zum Dach des Migmatitkom­
plexes im Westen betriigt ea. 1100 m. Davon entfallen 500 m auf die 
Alumosilikat-Phyllite und die restlichen 600 m sind zur Hauptsache 
Hornfelse und zu einem geringen Teil Glimmerschiefer. Ohwohl das 
Profil durch den Einschnitt des A. Schmidts Gletschers unvollstiindig 
ist, wird doch angenommen, die Migmatisierung halte sich im wesent­
lichen an die Grenze Hornfels-Glimmerschiefer. 
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Nun hat aber die Entstehung des Migmatitkomplexes auch seine 
Folgen fur die metamorphe Serie gehabt, wovon bis jetzt gar nicht 
die Rede war. Ein Blick auf die Aufnahmen der Tidselbjerg Westflanke 
geniigt, um sich davon zu iiberzeugen (Taf. I). Ohne noch Niiheres iiber 
die Entstehungsweise des Migmatitkomplexes der Norlunds Alper zu 
wissen, ist doch eine Gedankenassoziation zu den Verhiiltnissen am 
Ankerbjerg gegeben. Dort der Anschnitt eines, das Plutondach auf­
bliitternden Granitoids parallel zur lnjektionsrichtung - hier ein 
Anschnitt senkrecht dazu; dort subparallele, meist konkordante 
Apophysenschwiirme - dasselbe auch hier. 
(l) Diese Verhiiltnisse sind ausserordentlich markant und H. B DTLER, 
der die Gegend zum Studium der Hauptbruchzonen in Zentral-Ost­
gronland besuchte, gibt davon eine kurze priignante Beschreibung 
(BUTLER 1957 S. 23). Die wesentlichsten Ziige seien daraus hervorgehoben: 

1. Die Paragesteinsserie enthiilt drei verschiedene Gangs y stem e : 

a. hellgraue bis rosa Gangschwiirme; sie verlaufen hiiufiger konkor­
dant als diskordant, 

b. lachsrote Gange; sie sind weniger zahlreich und fast stets unregel­
miissig diskordant, 

c. einige Quarzadern; sie durchschneiden Schiefer und Gange. 

2. Die lachsroten und hellgrauen Gange sind r ii um 1 i c h deutlich von­
einander getrenn t; es konnte keine Stelle gefunden werden, wo 
die beiden in Kontakt treten wiirden. 

3. Eine N- S-Verwerfung scheint die Paragesteinserie in einen Ost­
und einen Westfliigel zu trennen; diese Verwerfung trennt die beiden 
Gangsysteme. 

Hierzu ist nicht viel Neues hinzuzufugen. Wesentlich ist eigentlich 
nur, dass die von BUTLER vermutete Verwerfung mit der Grenze Phyllit­
Hornfels ungefahr iibereinstimmt. Dass eine Verwerfung parallel zur 
lithologischen Grenze liiuft, ist tatsiichlich nicht erstaunlich, aber kaum 
zu sehen. Doch ist der Unterschied der Durchaderung in beiden Fliigeln 
nicht das einzige Argument fur eine tektonische Trennung. Schon die 
Textur-Unterschiede beider Fliigel lassen ein stark disharmonisches 
Verhalten beim tektonischen Geschehen erwarten. 
(m) Hingegen konnen die beiden Gangsysteme sehr wohl zur selben 
Generation gehoren; die Verschiedenheit des Gangverlaufs ist ledig­
lich eine Folge der texturellen Verschiedenheiten der Wirtgesteine, 
wiihrend die Verwerfung die Gange aus ihrem urspriinglichen Zusammen­
hang gebracht hat. Gleichzeitig konnen gewisse petrologische Uber­
legungen Hinweise fur die Erkliirung der starken Rotfiirbung der 
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Adern ausgerechnet im Bereich des Phyllits geben (siehe hieriiber Diskus­
sion der Rotfiirbung). 

Mineralbestand der Gange: 

Plag. Alkf. Quarz 
Muskowit 
± Chlorit sonstige An-Gehalt 

St 3701) rot .. .. + + + ± 0"/oAn 
St 372 70 20 10 13 °/0 An 
St 2t.9 42 25 30 33 l 7 Andalusit 4- 6 °/0 An 
St 371 * rotlich. 28 36 24 4 Sillimanit 5 "/.An 
St 243* hell . . . 38 20 35 6 ± Staurolith Albit 
St 240 40 30 30 ± Albit 
St 2t, 7 50 15 30 5 Albit 
St 246* - 40 21 32 7 Albit- Olig. 

1) Nebengemengteile: Turmalin, Apatit, Granat (St 243) grob pegmatoid . 

Die roten Gange unterscheiden sich von den hellen eigentlich 
in nichts als in ihrer Farbe. Oxydische Bestaubung ist aber in den roten, 
wie in den hellen Gesteinen festzustellen. Intensitatsunterschiede in der 
Bestaubung sind unabhangig vom Auftreten der Rotfiirbung. Schon von 
diesem Gesichtspunkt aus bedarf das ganze Rotfiirbungsproblem einer 
besonderen Behandlung [vgl. Appendix, S. 92, ff.]. 

In struktureller Hinsicht sind diese Ganggesteine schwer als lntru­
siva zu erkennen. Das Gefuge ist in den meisten Fallen xenomorph­
kristalloblastisch. Hie und da zeigt der Plagioklas noch Hypidiomorphie. 
Sonst bestehen ausgesprochene Korrosionsbeziehungen zwischen den 
leukokraten Gemengteilen, indem Kalifeldspat den Plagioklas und 
Quarz die beiden vorigen verdrangt. Einzig Muskowit kann (St 243) 
als hexagonale Plattchen vollig idiomorph sein. 

Beim Kalifeldspat handelt es sich um meist schwach perthitisierte, 
fleckig bestaubte und selten diffus gegitterte Zwickelfullungen und 
Xenoblasten. 1st eine beginnende Gitterung sichtbar, so loscht das 
Individuum im Bereich der Gitterung schief, im iibrigen Kristan aber 
gerade aus. Der vorherrschende Kalifeldspat ist somit optisch mono­
klin. Entmischungserscheinungen in Form wechselseitig orientierter 
Saume werden oft beobachtet. Figur 18 zeigt solche Siiume; interessant 
ist dabei, dass das Perthitspindelmaterial direkt mit einem der Saume 
kommuniziert. Dies wird als Beweis fur die Syngenese von Perthit­
spindeln und Plagioklassaumen betrachtet. Da letztere wegen 
ihrer Orientierungseigentiimlichkeiten als Produkt der Entmischung 
aufgefasst werden, muss dasselbe fur die Perthitspindeln gelten. Im 
ganzen gesehen ist aber die sekundiire Plagioklasbildung, sei es in Form 
von perthitischer Entmischung, Kalifeldspat-Intergranularsaumen, Albit­
saumen oder Myrmekitbildungen, von untergeordneter Bedeutung. 

Zu eigenartigeren Formen fuhrt die gegenseitige Durchdring­
ung von Plagioklas und Kalifeldspat. Meistens grenzt letzterer 

168 5 
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mit buchtigen Korrosionsformen an Plagioklas, oder belegt unregel­
massig geformte lntergranularraume. Daneben aber ki:innen dieselben 
Ganggesteine ,, Kalif eldspat-in-Plagioklasim plikationen" zeigen, welche 
von den tibrigen xenoblastischen Strukturen, wie sie selbst in chymo­
genen Gesteinen durchaus mi:iglich sind, doch erheblich abweichen. 
Man findet dabei, rein physiographisch gesprochen, perthitische neben 

Fig. 18. Entmischungserscheinungen in Form ,,wechselseitig orientierter" Saume. 
Direkte Beziehung zwischen orientierter Albitsaumbildung und perthitischer Ent­

mischung (St 246). Vergr. 160 x 

antiperthitischen lmplikationsverhaltnissen. Die lmplikationen, seien 
es Kalifeldspat oder Plagioklas, sind ausserst unregelmassig, ami:iben­
artig geformt. Zwei Extremfalle seien im folgenden besprochen: 

(1) Normalperthitisches Korn. - Die feinen unregelmassigen 
Plagioklasschniire erweitern sich zu gri:iberen Massen. Das ganze Plagio­
klasmaterial im selben Kalifeldspat, sei es spindelartig oder als gri:issere, 
zusammenhangende Masse von Kalifeldspat umgeben, ist einheitlich 
orientiert. Das ganze Korn ist von verschiedenen Rissen durchzogen; 
die meisten durchsetzen Kalifeldspat und Plagioklas; einige verheilte 
Rupturen aber lassen sich nur in Kalifeldspat verfolgen und verschwinden 
im Plagioklas. Das ]asst zwei Erklarungsmi:iglichkeiten zu: entweder ist 
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die Ruptur im Plagioklas so verheilt, dass sie nicht mehr sichtbar ist, 
oder, und viel wahrscheinlicher: der Plagioklas ist junger als Rupturierung 
und Kalifeldspat. Damit ist man vor die Frage gestellt, in welcher Form 
der Plagioklas seinen Platz eingenommen hat. 

Da er leicht geftillt ist, war seine urspriingliche Zusammensetzung 
kaum reiner Albit, und eine Verdriingung in festem Zustand miisste 
mindestens eine schwache Myrmekitbildung zur Folge gehabt haben. 
Davon ist aber nicht die geringste Spur zu sehen. Als Erklarung hiefur 
miissen wiederum zwei Moglichkeiten in Betracht gezogen werden: ent­
weder ist das Plagioklasmaterial als solches in den Kalifeldspat einge­
drungen, wobei mindestens anfanglich Risse eine Rolle spielten, oder 
eine Entmischung bis jetzt unbekannter Art hat hier stattgefunden. 
Die letztere Losung wird bei einem spiiter zu besprechenden Fall disku­
tiert und dort als wahrscheinlich angenommen. 

(2) Kalif el d spa ti m plik a tionen in einem Plagio kl as. Das 
Beispiel wurde im selbem Diinnschliff beobachtet. Der Gefugetyp ist 
gleich, nur die Mengenverhiiltnisse sind umgekehrt. Wer wen korrodiert, 
oder wer junger ist , liisst sich hier nicht ableiten. Hingegen gibt die 
Orientierung, die analog zum vorigen Beispiel ist, im Falle des Anti­
perthits ein unerwartetes Bild. Die Kalifeldspatimplikationen erweisen 
sich niimlich als Schnurperthite, deren Spindelorientierung mit derjenigen 
des ganzen Plagioklaswirtes identisch ist. Als einfachste, wenn auch 
nicht einzige Erkliirung hierftir ist wohl an magmatische Korrosion von 
Kalifeldspat durch Plagioklas zu denken. Das fortgeschrittene Stadium 
gibt ein antiperthitisches Bild. Sicher zeigen beide eben diskutierten 
Darstellungen verschiedene Stufen ein und desselben Vorgangs. 

Die Beschreibung der Ganggesteine ware ganz unvollstiindig, wenn 
nicht die hiiufig auftretende Deformation erwiihnt wiirde. Zerbrochene 
Plagioklase, verbogene Muskowite und mit Fliessstruktur rekristallisierte 
Quarzpartien sind geniigende Beweise dafiir. Nun ist gerade in der 
zitierten Probe St 247 (Gang in der Tidselbjerg-Westflanke, vgl. Tf. I) 
folgendes bemerkenswert: neben der Verdriingung von Kalifeldspat 
<lurch Plagioklas tritt der umgekehrte Vorgang einer Kalifeldspat­
infiltration in deformierte Plagioklase auf. Verschiedene Stadien 
von einer mengenmiissig geringen Kalifeldspatausbreitung in Riss­
systemen und verwerfungsartigen Abschleppungen im Plagioklas bis zu 
schwammartigen Durchdringungen der beiden Feldspiite kommen 
nebeneinander vor. Ober das jungere Alter des Kalifeldspats 
kann aber hier kein Zweifel bestehen, weil er von den, die Plagioklase 
zerbrechenden Kriiften nicht beeinflusst ist. 

Die soeben beschriebenen Verhiiltnisse wurden nur in der relativ 
grobkornigen-pegmatitischen Probe St 247 vorgefunden. Bei mehr 
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aplitischen N achbarapophysen folgt der Deformation keine nennens­
werte Kristallisation mehr. Ein Unterschied in den Verbandsverhalt­
nissen war im Felde nicht aufgefallen. 

Auf Grund all dieser Beobachtungen und Uberlegungen kommt man 
zu folgender Rekonstruktion des Geschehens: n a c h de r Bi 1 dung 
der ersten aplitischen Gange folgte eine Phase starker 
Deformation. Wahrend dieses Geschehens, oder, vielmehr die Defor­
mation tiberdauernd, erfolgten weitere Stoffnachschtibe . 
Schon gebildete Kristallaggregate wurden von nachfolgenden Losungen 
wiederum zusammengekittet. Es besteht somit eine klar e 
Altersbeziehung zwischen der Intrusion und wenigstens 
einer Deformation. Ein Rtickblick auf das Studium der Para­
gesteinsserie zeigt, dass die Phyllite stark feingefaltet sind, wahrend 
die Hornfelse keine Spur einer Deformationstextur zeigen; dazwischen 
lauft ein Bruch <lurch, der die Gange versetzt. Da trotz der verschiedenen 
Farbung kein Grund besteht, ihre gleiche Herkunft zu bezweifeln, ist 
die Bruchlinie junger als die Gangsysteme. 

Uber die Altersbeziehung der Bruchbildung zu den Falte­
lungen in den Phylliten konnte bis jetzt noch keine stichhaltige 
Angabe gemacht werden. Entscheidend wird daher die Frage, wie die 
phyllitische Faltelung altersmassig mit den roten Giingen verkntipft ist. 
Die Beantwortung der Frage ist nicht sehr schwierig: die Probe St 372 
stammt von einem roten Muskowit-Oligoklaspegmatit mit hypidiomorph­
bis xenomorpher Struktur. Der Gang ist unregelmassig aderartig und 
durchsetzt den Phyllit mit scharfen Kontakten. Klastische Deforma­
tionsspuren treten zurtick, hingegen sind gebogene Muskowite und noch 
markanter, gebogene Plagioklase mit einer Richtungsanderung der 
Zwillingslamellen bis zu 25° ohne Bruch im selben Individuum nicht 
selten. Der Gang wird als synkinematisch-intrusiv betrachtet. 

Die Probe St 370 stammt aus einem ebenfalls ausgepragt roten 
M uskowit-Albit-Kalifeldspatpegmatit. Der Gang verhalt sich genau 
gleich wie der vorige, zeigt aber keinerlei Deformationsspuren. Dieser 
Pegmatit ist junger, d. h. postkinematisch . Ferner fallt beim 
letztgenannten Gang noch eine eigenartige Struktur auf. Das Geftige 
besteht aus mehr oder weniger isometrischen Kalifeldspat-Xenoblasten. 
Dazwischen findet sich eine retikulare Masse von Albitleisten. Die 
Korngrosse der idiomorphen bis hypidiomorphen Albitkristalleide 
nimmt von der Mitte der retikularen Massen beidseits gegen die Kali­
feldspat-Xenoblasten zu. Die grossten Albitleisten (bis 1 mm) ragen in 
auffalliger Weise in den Kalifeldspat hinein. 0. ANDERSEN (1929, S. 172, 
Bilder Pl. IV, 2-4) beschreibt ahnliche Pegmatite und deutet sie in der 
Weise, dass Kalifeldspat zuerst ausschied, wahrend die Plagioklase, 
deren Kristallisation etwas spater einsetzte, beim weiteren simultanen 
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Wachstum erst vor sich her geschoben und spater bei der Einengung des 
Kristallbreis xenoblastisch von Kalifeldspat umwachsen wurden. Diese 
Erklarung dtirfte auch hier zutreffen. 

Die Analyse der Sukzessionen zeigt somit im wesentlichen, dass die 
Entstehung des mit der Genese des Migmatitkomplexes verbunde­
nen, aplitgranitoiden und pegmatitischen Gangmaterials pra- bis 
post kine mat is c h war. Uber die Entstehungsweise der Gange vom 
Typus St 247 wurde absichtlich nichts Naheres gesagt. Stoffverdran­
gungen unbekannter Natur haben eben Strukturen geschaffen, in welchen 
kaum noch Anzeichen fur eine Kristallisation aus ionendisperser Phase 
zu finden sind. Die roten pegmatoiden Gange hingegen sind ohne jeden 
Zweifel echte lntrusionen. Zusammenfassend ist zu sagen: die Tek­
togenphase stimmt zeitlich mit dem Migmatisierungsprozess 
tiberein. 

Diese Feststellung ist von weittragender Bedeutung fur die Inter­
pretation der Alumosilikat-Phyllite. Besagt sie doch, die Bildung von 
Andalusit, Staurolith und wahrscheinlich auch Sillimanit sei post­
kin em a ti sch. Die Entstehung dieser Mineralien wird deshalb wohl 
mit der Migmatitisierung in ursachlichem Zusammenhang stehen. Dass 
dies fur Chlorit, Biotit und Granat auch gilt, ist damit nicht gesagt. Im 
Gegenteil, die weitere Untersuchung liefert Beweise dafur, dass die 
eigentliche Metamorphose der Paragesteinsserie alteren Datums ist. 

Fur die Beziehung der Gange zu den Mineralneubildungen ist eines 
besonders interessant. Es fiillt namlich auf, dass die Alumosilikate 
Andalusit und Staurolith am Kontakt zu den Gangen als Salbiinder 
angereichert sind. Ebenso ist eine Haufigkeitszunahme von Turmalin 
vor allem in den Phylliten bei Annaherung an die Kontakte festzustellen. 

Da keine chemischen Reihenanalysen vorliegen, konnte nicht fest­
gestellt werden, woher das Aluminium fur die Bildung der Alumo­
silikate kommt. Das Problem sei immerhin angetont - WENK (1954) 
hat an Hand der Knrekdalen-Serie in NO-Gmnland gezeigt, dass bei 
zunehmender Metamorphose die Summe Si +Al1) zwar konstant 
bleibt, dass Al dabei aber abnimmt und Si umgekehrt zunimmt. Solche 
Gleichgewichtsverlagerungen werden als in terne Stoffa us ta us ch­
vorgange der metamorphen Serie betrachtet. Kommt man nun in den 
Bereich der Mischgesteine, so sinkt der Al-Gehalt sprunghaft ab. Die 
Frage, wohin das Al wandert, musste offen gelassen werden. 

Neben anderen Autoren hat auch ZWART (1958) solche StofTver­
schiebungen verfolgt. Auch er findet einen starken Al-Abfall in Richtung 
Granit, nimmt jedoch vorlaufig an (weitere Untersuchungen werden 
angektindigt), Al sei in die Glimmerschiefer abgewandert. Hierzu ware 

1 ) Kationen-Proportionen. 
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nun einzuwenden, dass die Glimmerschiefer an sich nicht Al-reicher 
sind, als dies fur metamorphe, tonige Sedimente zu erwarten ware. Im 
Gegenteil, das Beispiel Knffikdalen lehrt, dass die metamorphen Sedi­
mente in Kontaktnahe schon Al-armer sind als die weniger metamorphen 
Aquivalente. Die von ZwART (op.cit.) als kritisch betrachtete Silli­
manitneubildung ki:innte eben auch andere Ursachen haben. Mit anderen 
Worten: auch hier ist die Antwort auf die Frage, wohin das fehlende 
Aluminium gekommen sei, nicht ganz abgeklart. Die obigen Ausfuh­
rungen zeigen auch fur unser Beispiel, wie problematisch die Entstehung 
der Alumosilikate ist, selbst wenn ihre Bildung zeitlich mit der Migma­
tisierung zusammenfallt. Nur chemische Reihenanalysen, welche den 
alumosilikatischen Stoffkonzentrationen ausgleichend Rechnung tragen, 
ki:innen die Voraussetzung fur das Studium der Austauschvorgi:inge 
schaffen. 

C. Der belle Migmatitkomplex 

Die Abgrenzung des Migmatitkomplexes ist im Osten <lurch die 
dachfi:irmig auflagernde Paragesteinsserie gegeben, wahrend im Westen 
eine steilstehende, gegen Su den flacher werdende Schub bah n die 
Migmatite gegen kristalline Schiefer versetzt. Ist also die Grenze im 
Osten wahrscheinlich intrusiv, mehr oder weniger konkordant und <lurch 
Deformation verhi:iltnismassig wenig beeinflusst, so integrieren sich die 
zahlreichen Scherflachen im Westen zu einem gri:isseren Disloka­
t ions bet rag. Aber auch im Inner en des Migmatitkom plexes ki:innen 
sich die differenziellen Bewegungen zu gri:isseren Verschiebungen 
summieren, was zu intensiver Kataklase Anlass gibt, wobei Rot far -
bung ein charakteristischer Begleitumstand ist. Das Schwer­
gewicht der Verschiebungen lag in einem Zeitpunkt na ch der 
Migmatitbildung. Gewisse Erscheinungen !assen aber darauf schlies­
sen, dass schon Bewegungen nach demselben Plan wahrend der 
Intrusion erfolgten. Es ist deshalb anzunehmen, dass die Migmatiti­
sation und die Hauptbewegungen zum selben gebirgsbildenden 
Geschehen zu rechnen sind. 

Die Mischgesteinsserie ist im Wordies Bugt-Profil ea. 2200 m 
machtig und hat einen sehr komplexen Charakter. Eine Reihe von 
Photographien gibt einen Begriff von der Mannigfaltigkeit der Erschei­
nungen: 

Figur 19: mehr oder weniger konkordant e, das schiefrige Palaosom 
aufblatternde Granitoidlagen. 

Tafel II: eine machtige, unregelmassig-wolkige, pegmatitisch-granitoide 
Masse dringt diskordant in das Palaosom ein. 
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Fig. 19. Mehr oder weniger konkordante, das schiefrige Palaosom aufblatternde 
Granitoidlagen. Wordies Bugt. Profil. 

Tafel III: Detail aus der unteren rechten Ecke des vorigen Bildes. Das 
Palaosom selbst ist von ptygmatisch gefalteten Adern durchzogen. 
Ob das Material venitischer oder arteritischer Natur ist, lasst sich 
im Felde nicht entscheiden. Dass ein Palaosomsttick an der Ver­
zweigung zweier Adern aus seiner ursprtinglichen Lage herausge-
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dreht erscheint, deutet eher auf eine bewegte Schmelze und auf eine 
gewaltsame Platznahme, als auf transformistische Bildung (replace­
ment dike). 

Tafel IV A, B: Intensive Durchmischung und plastische Deformation in 
einem tieferen Niveau (Kiistenlinie, Wordies Bugt). 

Figur 20: Schollenmigmatit aus der Gipfelpartie des Agnesbjerges 
mit miichtigen heterogenen Xenolithen in fliesstexturierter gra­
nitoider Matrix. Die Xenolithe sind mehr oder weniger kanten­
gerundet und werden als Rollkorper in einer Schmelze betrachtet. 

Figur 20 und Tafel V: Ein teils synintrusiv zerlegter, teils postkristallin 
zerscherter, primiir sedimentogener Xenolith liegt in einer hy­
brid- granitoiden bis relativ homogenen Granitoidmasse. Das Bild 
stammt von den tiefsten Aufschlussen an der Kuste der Wordies 
Bugt und ist charakteristisch fur den hochsten noch aufgeschlosse­
nen Grad der Granitisierung. 

Die aus dem Feldbefund abgeleitete Interpretation schliesst das 
Bild einer d ynami s chen Ent wi ckl ung dieses Mi schge steins­
k o m p 1 ex e s in sich. Es soll in der Folge versucht werden, eine Beziehung 
herzustellen zwischen dem aus der Felderfahrung gewonnenen Bild 
und den aus der mikroskopisch-physiographischen Untersuchung zu 
erhalteten Daten. 

Wie am Nordhoeks Bjerg, so wird auch hier die Nebenmasse, das 
Akyrosom, zuerst behandelt. Was hier mengen- und erscheinungsmiissig 
zuriicktritt, ist nicht der Granitoid, sondern das Paliiosom. 

1. Das Palaosom 

Der lagige, generell N-S streichende und gegen Osten einfallende 
Verband, wie er in der Paragesteinsserie schon angetroffen wurde, setzt 
sich als iilteres Bauelement im Migmatitkomplex fort. Als lithologische 
Gruppen sind folgende drei Gesteinstypen zu unterscheiden: 

1. Die Hauptmasse des Paliiosoms wird von Biotit/Chloritschiefern 
gebildet. Diese Paragesteine gehen in phlebitische oder stromatitische 
Gneisse uber. Stoffinfiltration fiihrt iiber nebulitische Gesteine zu 
H ybridgranitoiden. 

2. Gneisquarzite als Einschaltungen in den Biotitschiefern vermitteln 
den Ubergang zur ostlich anschliessenden Paragesteinsserie. Sie 
stellen rekristallisierte Hornfelse dar und machen einen geringen 
Teil des Paliiosoms aus. 

3. Reste von geringmiichtigen, ehemals karbonatischen Einlagerungen 
sind selbst in hochgradig granitisierten Partien als Kalksilikatschollen 
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Fig. 20. Gipfelpartie des Agnes Bjerg. Schollenmigmatit mit machtigen het erogenen 
Xenolithen in fliesstexturierter granitoider Matrix. 

erhalten geblieben. Sie machen den geringsten, aber interessantesten 
Teil des Paliiosoms aus. 

a. Die Schiefer sind eintonig in ihrer Zusammensetzung. Sie haben 
aber das wichtige gemeinsame Merkmal, <lass Kalifeldspat vollig fehlt. 
Erst bei verstiirkter Einflussnahme des N eosoms beginnt Kalifeldspat 
aufzutreten. Es sind dann erst Rissftillungen und bei weiterer Anniihe­
rung an das N eosom poikiloblastisch bis xenoblastisch sich entwickelnde 
Kalifeldspatmassen. In einem besonderen Falle, von dem noch die 
Rede sein wird (St 222, 223) , war sogar eine vom Neosom ausgehende 
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,,Miniaturkalifront" zu beobachten. Die Spitzen dieser Front werden 
durch schwammartige Poikiloblasten gebildet, welche sich bei gleich­
zeitiger Aufhellung des Gesteins sehr bald zu nicht weiter auffallen­
den Xenoblasten konsolidieren. Was sich hier im Kleinen abspielt, 
ist analog zur Kalifeldspatisierung, wie sie in viel grosserem Massstab 
vor allem im Neosom des Nordhoeks Bjerges stattgefunden hat, und 
dort beschrieben ist. 

Im iibrigen sind die Schiefer xenoblastische bis lepidoblastische 
Gefiige von Plagioklas, Quarz und Biotit oder Chlorit. In Wirklichkeit 
wurde normaler, brauner Biotit mit nur ganz minimen Ubergangen zu 
Chlorit ( anormale lnterferenzfarben) nur in einem Falle gefunden (St 
280). Gleichzeitig ist dort der Plagioklas klar und unbestaubt mit einem 
An-gehalt von 12 °lo (Albit-Oligoklas). In allen anderen Fallen ist der 
Glimmer stets ein Chlorit mit stellenweise normalen Interferenzfarben 
und hoherer Doppelbrechung, Einlagerungen von Muskowit und einem 
unbestimmbaren, hoch doppelbrechenden, ballig-feinverteilten Mineral , 
wahrscheinlich Rutil. Das Auftreten von Chlorit ist ausnahmslos ver­
kniipft mit einer Bestaubung des Plagioklases. Es sind Albit-Oligoklase 
mit rund 10 °lo Anorthit. Quarz ist normalerweise undulos ausloschend. 
Einzig beim Biotitschiefer scheint der Quarz spat rekristallisiert zu sein, 
sodass undulose Ausli:ischung dort ganz zuriicktritt. 

b. Die Gneisquarzite entsprechen in ihrer Zusammensetzung den 
Hornfelsen, unterscheiden sich aber in struktureller Hinsicht. Die Horn­
felsstruktur ist durch Rekristallisation verloren gegangen. Das Gefiige 
ist granoblastisch bis lepidoblastisch gestreckt. Quarz als Hauptgemeng­
teil (ea. 85 °lo) bildet grosse, verzahnte, undulos ausloschende Indivi­
duen. Ubrige Gemengteile: bestaubter Plagioklas (10-15 °lo) und Chlorit 
(0-5 °lo), ferner ± Zirkon und Erz. Als Ubergang zu den Kalksilikat­
gesteinen ist die Probe (St 238 B) zu betrachten. Es ist eine granat­
fiihrende Saussurit- H ornfelsscholle m pegmatitisch-porphyrischem 
Granitoid . 

c. Die Kalksilikathornfelse haben stets eine granoblastische Mosaik­
struktur von basischem Plagioklas und Quarz . In diesem Gefiige sprossen 
verschiedenerlei Poikiloblasten, von denen als neue Erscheinung ein 
Mineral der Diopsidreihe charakteristisch ist. Es tritt nur im Bereich 
der Migmatitisierung auf und wurde in zwei Fallen fedoroffiert: 

ST 215: 2Vz 62° 
Winkel x/c 46° 
Spaltwinkel 93° 

ST 28?: 2Vz 60° 
Winkel x/c 44 ° 
Spaltwinkel 93° 

beide hell-gelblich-griinlich und kaum pleochroitisch. 
Der Diopsid ist naher als Ferrosilit zu bezeichnen. 
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Fig. 21. Tiefste Aufschliisse an der Kiiste der Wordies Bugt. Teils synintrusiv 
zerlegter, teils postkristallin zerscherter, primar sedimentogener Xenolith liegt in 

einer granitoiden bis relativ homogenen Granitoidmasse. 

Die Hornfelse sind entsprechend der Primarschichtung 
bandert, wobei folgende Zusammensetzungen sich abli:isen 
(St 287): 

granathihrender Hornblende-Hornfels, 
granatftihrender Diopsid-H ornfels, 
diopsidftihrender Granat-Hornf els. 

oft ge­
ki:innen 
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Fig. 22. Kalksilikatband (St 215 ). 

V 

In anderen Proben sind Granat-Diopsid-Quarzit- oder reine Granat­
felsbiinder zu finden. Die in vorliegender Zone stabilen Ca-haltigen 
Silikate: basischer Plagioklas, Dia psid, Granat, Hornblende, Klinozoisit 
und in beschriinkterem Masse Titanit erlauben eben innerhalb der 
Phasenregel verschiedene paragenetische Kombinationen (vgl. Fig. 22). 

Die Hornblende aus St 287 wurde fedoroffiert; folgende Daten wurden 

gefunden: 2Vx 72° Pleochroismus: 
Winkel Z/c 14-15° Z bliiulich-griin 
Doppelbrechung ea. 0,021 Y dunkel gelb-griin 

X hellgriin 

Sie bildet grosse, Idiomorphie anstrebende Poikiloblasten. An 
der Grenze zu einem diopsidreichen Band durchwachsen sich 
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Hornblende und Diopsid, wobei die Hornblende alter zu sein scheint. 
In derselben Probe wurden die Anorthitgehalte des Plagioklases 
an zwei Stellen zu 65 °lo An und 100 °lo An bestimmt. Bei den 
meisten Proben ist der Plagioklas teilweise oder vollig in ein Gemenge 
von Sericit, Karbonat, Zoisit, Chlorit und Epidot zersetzt. Daraus 
entwickelt sich Diopsid, was oft gut zu verfolgen ist. 

Quarz ist in vielen Fallen rekristallisiert; undulose Ausloschung 
fehlt meist; die sonst so verbreiteten Deformationsspuren sind in den 
Kalksilikatgesteinen selten. 

2. Das Neosom 

Der Migmatitkomplex ist, was das Neosom betrifft, nicht aus einem 
Guss. Feldgeologisch fallen soche Verhaltnisse natiirlich auf, und es 
halt nicht schwer, aplitische Durchschtisse als jungste Glieder 
intrusiver Tatigkeit zu erkennen. Geht man weiter, so wird es 
wegen der allgemein plastischen Textur und der intensiven Durchkne­
tung schwierig, konkrete, die Altersbeziehungen betreffende Angaben 
zu machen. 

Die petrographische Durchsicht erlaubt es hingegen, wenn auch 
keine zeitliche, so <loch mineralogisch eine weitere Trennung vorzu­
nehmen. Das Kriterium dafiir musste bei der allgemeinen Kalibe­
tonung des Neosoms ein Fehlen von Kalifeldspat sein. Andere 
petrographische Kriterien sind nicht beizubringen. 

Folgende Gesteine sollen besprochen werden: 

( a) Alkaligranitoide oh n e Kalifeldspat: 
feinkorniger Granit mit Gneisschollen, 
nebulitischer Phlebit. 

(b) Alkaligranite mi t Kalifeldspat: 
mittelkorniger Granitoid, 
pegmatitischer Granitoid, 

( c) Pegmatitische Granitoide 

( d) Mischgesteine fortgeschrittener Granitisierung, 

(e) junger Aplitgranitoid, 

(f) rote und rotliche Granitoide der Storungszonen 
innerhalb des Migmatitkomplexes. 

a. Alkaligranitoide ohne Kalifeldspat 

St 260 aplitischer Albit-Alkaligranit. - Struktur: hypidiomorph bis 
xenomorph graneid bis granoblastisch. Ein Gemisch von 50 °/ 0 hypidio­
morphem, bestaubtem Plagioklas und 45 °/ 0 retikularen Zwickelfiillun-
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gen von Quarz, sowie 5 °lo typisch zum Neosom gehorenden Muskowits 
geht unmerklich iiber in die Paragneisschollen. Was sich dabei aber 
sogleich andert, ist die Struktur - sie wird panxenomorph, ohne dass 
sich der StofTbestand wesentlich andern wiirde. Eine Zwischenzone ist 
gekennzeichnet durch ungeregelte Chloritfetzen . Allmahliche Einregelung 
des Chlorits vermittelt den Ubergang zum Paragneis. 

Das N eosom wird als ionendisperse Injektion betrachtet. Die Kon­
taktnahme mit dem Palaosom ist ein weiter nicht definierbarer Vorgang 
von Aufschmelzung und Auflosung. 

St 220 nebulitischer Chlorit-Albit/Oligoklas-Phlebit. In den leukokraten 
Bandern und Schlieren besteht eine Tendenz zu Hypidiomorphie des 
Plagioklases, sonst ist die Struktur granoblastisch panxenomorph. Der 
Plagioklas ist wechselnd bestaubt; der Anorthitgehalt liegt um 10 °lo­
Reichlich Chlorit, welcher aus Biotit entstanden ist, markiert die 
Schlieren. Im Chlorit sind kleine Mengen von Muskowit, Rutil, Epidot 
und Karbonat eingelagert. Quarz ist amoboid rekristallisiert und undulos 
ausloschend. Die Deformation wirkte postkristallin, wurde aber von 
der Quarzregeneration iiberholt. Im Zusammenhang mit der Deforma­
tion infiltrierte Kalifeldspat in geringen Mengen hauptsachlich langs 
Rissen. 

Die Zusammensetzung des Phlebites entspricht dem Palaosom, wie 
er bereits beschrieben wurde, doch wird das Gestein als Produkt der 
plastischen Durchmischung von Paliiosom mit Albit-alkaligranitischem 
Stoff betrachtet. 

b. Alkaligranite mit Kalifeldspat 

M ittelkornige Granitoide. - Mineralbestand: 30 °lo Plagioklas 
(Albit 5-10 °lo An), 30-40 °lo Kalifeldspat, 30-40 °lo Quarz, wenig 
Muskowit. Die Struktur ist iiberwiegend xenomorph mit aufTallender 
gegenseitiger Korrosion. Wenige hypidiomorphe Plagioklase lassen eine 
primare Kristallisation aus ionendisperser Phase vermuten. Die Form 
des Kalifddspates ist dann durch den Plagioklas bestimmt, sodass 
weiter angenommen wird, ein Teil des Kalifeldspats sei direkt aus der 
Schmelze erstarrt. Strukturbestimmend war aber ein intensiver, spat­
bis postkristalliner StofTaustausch. Kalifeldspat verdrangte Plagioklas 
kristalloblastisch, wahrend Quarz beide Vorigen korrodiert. Quarz 
scheint iibrigens zwei Generationen zu bilden, was daraus hervorgeht, 
dass eigentiimliche perlartige Quarztropfen unter einheitlicher Orien­
tierung in Kalifeldspat eingelassen sein konnen, unter sich aber nicht 
kommunizieren und riickwartig von anders orientiertem Quarz abge­
schnitten werden (Fig. 23). 

Der Kalifeldspat ist perthitisch entmischt; orientierte Plagioklas­
saume sind .-orhanden, wenn auch nicht haufig; unbestiiubte Albit-



V Petrographie von Nordhoeks Bjerg und Norlunds Alper 79 

siiume zwischen Kalifeldspat und Plagioklas sind hingegen die Regel. 
Der primare Kalifeldspat war zweifellos ein Orthoklas, doch zeigt ver­
schiedentli ch sichtbare, schwache Gitterung die beginnende Triklini­
sation an. 

Fig. 23 . Mittelkorniger Alkaligranit mit Kalifeldspat. Quarz korrodiert einen Kali­
feldspat , der seinerseils ei nen Plagioklas kristalloblastisch verdrangt (St 261 ) 

c. Pegmatitische Granitoide 

Die Probe St 223 ist ein typischer Vertreter dieser Gruppe. Die 
Frage, ob die grossen leukokraten Massen und feinen Ptygmate 
venitischer oder arteritischer Entstehung sind, wurde bereits aufge­
worfen, <loch konnten die Feldindizien nicht geni.igend Hinweis fi.ir 
eine sichere Antwort geben. 

Die mikroskopische Untersuchung zeigt folgendes: ein teilweise 
graneid-hypidiomorphes Plagioklasgefuge enthalt retikular-xenomor­
phen Kalifeldspat. Das Gefi.ige ist aber mehrheitlich xenomorph wegen 
der ausgedehnten Kristalloblastese von Kalifeldspat und der korrosiven 
Wirkung von Quarz. Die Kalifeldspate sind ungegittert und perthitisch 
entmischt; Albitsiiume gegen Plagioklas, sowie orientierte Intergranular­
saume sind haufig; die Perthitisierung ist teils alter, als die vielen Gefi.ige­
rupturen, teils ji.inger als diese. Die Kalifeldspatkristalloblastese macht 
sich bei etwa daumendicken Ptygmaten bis zu einigen Zentimetern in 
das Palaosom hinein bemerkbar. Diese Tatsache fallt deswegen auf, 
weil das Palaosom sonst praktisch frei von Kalifeldspat ist. 

Die Schlussfolgerungen lauten: 

(i) Die Entstehung der ptygmatischen Adern und grosseren Pegma­
toidmassen <lurch venitische Stoffkonzentration ist vollig ausge­
schlossen. Das l eukokrate Material intrudierte in ionen­
disperser Phase und ist arteritischen Ursprungs. 
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(ii) Die Kaliumzufuhr uberdauerte die Erstarrung. 

(iii) Die Arterite wirkten sozusagen als ,,Leitungen" fur eine , 
unter vorliegenden Bedingungen beschriinkte Kali um-Meta­
s o mat o s e in das N ebengestein. 

d. JU:ischgesteine fortgeschrittener Granitisierung 

Diese Gesteine unterscheiden sich vom eigentlichen Neosom <lurch 
betont xenoblastische Struktur und die Hiiufigkeit von Chlorit in regel­
loser Verteilung, als flaserige Putzen oder unregelmiissige Ansamm­
lungen. Es kann eine gneissige Textur vorherrschen, wobei sich Paliio­
somtextur, Fliess- und Scherungstexturen ursiichlich uberlagern. Auch 
eigentumliche Deformationstrukturen mit auseinander geruckten Por­
phyroklasten oder wollsackartig zerlegten Kalifeldspiiten, welche auf 
eine Verformung in semiplastischem Zustand deuten, gehoren 
hierhin. 

Zu der Gruppe gehoren f erner die kalifeldspatreichsten Gesteine 
mit ea. 80 °/ 0 xenomorph-porphyrischen Kalifeldspatpoikiloblasten 
(grobporphyrischer Alkaligranit). Chlorit, Muskowit, Plagioklas (Albit­
Oligoklas) und Quarz sind intergranular zusammengedriingt oder _ als 
Implikationen in den Porphyroblasten enthalten. Der Kalifeldspat ist 
stets triklin, mindestens teilweise diffus gegittert und perthitisch ent­
mischt; Albitsiiume sind hiiufig. 

e. Junger Aplitgranitoid 
Mineralbestand: 

St 286 A* 

Alkalifeldspat. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29,8 
Myrmekit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,1 
Plagioklas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30,3 
Quarz . .. ... .. . ....... . .... . ...... 28 
Muskowit.. .... ......... . .. . .. . ... 5 
Chlorit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
Biotit . . . ... ..... .. . .. . .... . ... .. . 

St 286* (Randfazies) 

25 ,4 
1 ,8 

21 ,8 
35 
13 

1 
1 

Die Probe St 286 entstammt einem hellen, feinkornigen, homogenen, 
diskordanten Aplitgang mit scharfen Kontakten. Das Gefuge ist 
hypidiomorph und erhii.lt sein Geprii.ge <lurch schone Kristalleide von 
oszillierend-normalzonarem Plagioklas mit Tieftemperatur-Optik. Die 
Korner sind meist im Kern sericitisch gefullt; der Rest ist aber klar und 
unzersetzt, sodass die Anwachszonen gut zu erkennen sind. Der Anor­
thitgehalt variiert von 24 °lo An im Kern bis 10 °lo An in der iiussersten 
Schale. An der Grenze zu Kalifeldspat ragen oft grossere Myrmekit­
zapfen vom Plagioklas in den Kalifeldspat hinein. Die beiden Glimmer, 
Muskowit und Chlorit kommen nesterweise zusammen vor. 
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Gegen den Kontakt mit dem N ebengestein (phlebitischer Biotit­
schiefer) hin andert der Aplit seine Zusammensetzung. Das Gefiige wird 
mehr xenomorph. Kalifeldspat und Plagioklas treten etwas zuriick 
zugunsten von Muskowit (oder Paragonit ?) und Quarz. Es entsteht 
dabei ein eigenartiges Gefiige, indem der helle Glimmer myrmekitartig­
kristalloblastisch von der Intergranularen aus in die Kornarten Quarz, 
Plagioklas und Kalifeldspat hineinzugreifen beginnt. Die Natur der 
feinen, vom Rand schlauchartig in den Glimmer hineinragenden lmpli­
kationen konnte nicht bestimmt werden. Gleichzeitig, wenn auch sel­
tener, findet sich hier der seltsam wollsackartig zerlegte Kalifeldspat 
wieder (vgl. Fig. 24). 

Nebenbei mag noch etwas anderes erwahnt sein: die Kalifeldspate 
zeigen, wie gesagt, Anzeichen von Entmischung. Die innerhalb des 
Kalifeldspatanteils entmischte Plagioklaskomponente wurde ihrer ge­
ringen Menge wegen bei der volumetrischen Bestimmung vernachlassigt. 
Hingegen konnte der sekundare Plagioklas in Form von Myrmekit an 
der Grenze Kalifeldspat-Plagioklas gut beriicksichtigt werden. Inte­
ressanterweise macht nun Myrmekit sowohl im Aplitgang selbst, als 
in seiner anders zusammensetzten Randfazies den selben Prozentsatz 
der Summe Kalifeldspat + Myrmekit aus. Diese Beziehung gilt nicht 
fiir das Verhaltnis Myrmekit zu Plagioklas + Myrmekit: 

Alkalifeldspat . .... .. . ... . .............. . . . 
Myrmekit . .. ....... . .... . ........ . ...... . . 
Plagioklas . .......... . . ....... .. .. ... . . . .. . 

Myrmekit 

Alkalifeldspat + Myrmekit 
Myrmekit 

Plagioklas + Myrmekit 

Aplitgang 

29,8 °/ 0 

2,1 °/ 0 

33,3 °/ 0 

6,6 

5,9 

Randfazies 

25,4 °/ 0 

1,8 °lo 
21 ,8 °lo 

6,6 

?,6 

Diese Beziehung, d. h. die Proportionalitat zwischen Myrme­
kit- und Kalifeldspatgehalt, muss natiirlich an weiteren Bei­
spielen auf ihre Stichhaltigkeit hin iiberpriift werden. Sie wiirde die 
bereits geausserte Vermutung bestatigen, dass namlich auch der Myrme­
kit ein Entmischungsprodukt aus Kalifeldspat ist. 

Der soeben gemachte Vergleich eroffnet noch zwei interessante 
Aspekte. Der erste bezieht sich auf den Kalifeldspat, wahrend der 
zweite die Art der Kontaktnahme des Ganges betrifft. Da der Kali­
feldspat offensichtlich im ganzen Gang derselbe sein muss, und da 
ferner samtlicher Sekundar - Plagioklas durch Entmischung entstanden 

• 11 d V h ··1 • (' Myrmekit 6 6) 1 sem so , muss as er a tms Alk n ld M k" = • pus a 1 e spat + yrme 1t 
(kleine Korrektur fiir den unberiicksichtigten Anteil der Perthitspindeln) 

168 6 
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nattirlich unabhangig vom Kalifeldspatanteil sein. Diese Verhaltniszahl 
als :Mass fur die ursprtinglich zugemischte Plagioklasmenge ist hingegen 
eine Funktion von Temperatur, Druck und Stoffkonzentra­
ti on. Es ist deshalb nicht verwunderlich, wenn dasselbe Verhaltnis 
bei zwei verwandten Aplitgangen (St 312 und 323) nicht 6,6 sondern 

7 5 k • 7 9 "bt ··h d d" V h"lt • Myrmekit , respe t1ve , erg1 , wa ren ie er a msse Pl M k" ag.+ yrme 1t 
in den beiden Apliten wiederum weit auseinander liegen. 

Was die anders zusammengesetzte Rand fa z i e s betrifft, so treten 
hier die sicher im wesentlichen ionendispers zugeftihrten Bestandteile 
Plagioklas und Kalifeldspat etwas zurtick. Obwohl die Vorgange, die 
zur anders gearteten Randfazies geftihrt haben, unbekannt sind, wird 
<loch vermutet, Stoffausstauschvorgange zwischen Neosom und Palao­
som seien daran Schuld. Dass bei all dem der Aplitgang sich in Textur 
und Struktur vom N ebengestein krass abhebt, wobei aber ein sicht­
bares Salband fehlt, zeigt, wie kritisch die Frage zu prtifen ist, oh ein 
Gang wirklich transformistischer oder intrusiver Entstehung 
ist. Es scheint fast, als seien ,,Replacement Dikes" und lntrusivgange 
mit scharfen Kontakten extreme Erscheinungsformen ein und desselben 
Vorgangs. 

f. Die roten Gesteine der Storungszonen innerhalb 
des Migmatitkomplexes. 

Mineralbestand (Granitoide): 

St 216* St 267* St 290* 

Alkalifeldspat ... . . 45 45 35 
Myrmekit ......... 2 1 
Plagioklas (Albit) .. 34 (0 °lo An ) 24 24 (2 °lo An ) 
Quarz ............ 17 21 34 
Muskowit ......... 4 8 4 
Chlorit .... .. ...... 1 2 

St 276* 

34 

22 
32 
10 

3 

Die Rotfarbung ist ein gemeinsames Merkmal mineralogisch 
verschiedenartiger Gesteine; besonders, da zu den Granitoiden noch 
ebenfalls rote chloritreiche Phlebite gehi:iren. Hingegen sind ausser der 
roten Farbe noch einige andere Merkmale charakteristisch und regel­
massig anzutreffen. Es sind dies: 

1. panxenomorphe Strukturen; 

2. eine Deformation, welche zu einem kataklastischen Geftige, das 
<lurch spate Stoffzirkulation wiederum regeneriert wurde, ftihrte. 

3. Eigentumlichkeiten der Kalifeldspate: - (a) unregelmassige, dif­
fuse Gitterung bei stets vollstandiger Triklinisation. Perthitische 
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Entrnischung ist die Regel. Die Spindeln folgen hie und da den 
Gefugerupturen; die Entrnischung gehort rnit der Regeneration zur 
jiingsten Phase. - (b) Kalifeldspat wurde ebenfalls postkristallin 
durch Quarz und Muskowit eigentiirnlich wollsackartig zerlegt 
(Fig. 24). 

Fig. 24. Relikulares Gefi.ige von Quarz und Muskowit in Kalifeldspat (St 267),l 

4. Plagioklas und Kalifeldspat durchdringen sich wiederurn m e1gen­
artiger Weise, wie dies schon einmal beschrieben wurde. 

5. Muskowit fiillt durch rnyrrnekitartige Irnplikationen auf. 

Myrrnekitartiger Muskowit und wollsackartige Kalifeldspatzerle­
gung beruhen wahrscheinlich auf Stoffaustauschvorgiingen, wobei rnog­
licherweise an eine Ko rnbina tion von D eforrna tion, Kris tallo -
blastese und partieller Aufschrnelzung zu denken ist. Dies 
wurde friiher schon auf Grund der gegenseitigen Durchdringerung von 
Plagioklas und Kalifeldspat (S. 28) verrnutet. 

Es sei hier ein weiterer Fall interessanter Strukturverhiiltnisse 
diskutiert (Fig. 25) . Zwei Perthit-lndividuen A + B werden von einem 
Plagioklassaurn getrennt. Der Saurn ist zweigeteilt, wobei die eine 
Hiilfte rnit den gegeniiberliegenden Perthitadern einheitlich ausloscht­
und urngekehrt (1 Pfeil). Das eine Perthitindividuurn A ist von emern 

6* 
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Plagioklas C umgeben, welcher den Kalifeldspat zerlegt und fjordartig in 
ihn hinein greift. Die Perthitadern dieses Kalifeldspates A loschen gleich 
aus wie der Plagioklas C. Ein Stuck Intergranularsaum (2 Pfeile), 
welches mit den Perthitadern von B gleich ausloscht und sich als Ent­
mischungsprodukt urspriinglich in den Kalifeldspat A hineingefressen 
hatte, stosst nun direkt an den Plagioklas C. Der Kalifeldspat A wurde 

Fig. 25 . Korrosion von Kalifeldspat <lurch Plagioklas (St J 9'1 ). 

also nach oder wii.hrend der Entmischung vom Plagioklas C verdrangt. 
Die Plagioklaskristalloblastese schreitet unter Beibehaltung der gegebe­
nen Orientierung in den Kalifeldspat B fort. Pigmentunregelmii.ssig­
keiten und ein Absetzen der Plagioklaslamellen (3 Pfeile) deuten die 
urspriingliche Korngrenze zwischen den Kalifeldsp ii.ten A und B noch an. 

Die Korrosion von Kalifeldspat <lurch Plagioklas darf hier als 
sicher angenommen werden. Auffii.llig ist wiederum das Fehlen von 
myrmekitischen Quarzimplikationen. Da der Plagioklas ein 
Oligoklas ist, ware Myrmekitbildung zu erwarten gewesen. Ferner ist die 
gleiche Ausloschung der feinen intergranularen Entmischungssii.ume, 
der Perthitadern und des grossen Plagioklasindividuums schwer zu 
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verstehen. Da das Ganze alle Anzeichen echter Kristalloblastese, 
d. h. von Wachstum in festem Kornverband tragt, ist der Gedanke 
nicht von der Hand zu weisen, die merkwiirdigen Kornbeziehungen 
seien als Ganzes ein Produkt der Entmischung eines metastabilen K-Na­
Ca-Mischfeldspates, wobei jener Mischfeldspat ein derart gebautes Si­
Al-Tetraedergeriist hatte, dass bei der Entmischung kein Quarz frei 
wird. 

Abschliessend ist zu sagen, dass bei den rot g e far b ten Gest e in en 
der Storungszonen intensive Entmischung und Stoffaustauschvor­
gange, vielleicht sogar partielle Mobilisation eine Rolle spielten, dass 
die Granitoide als Ganzes aber prakinematiseh in Bezug auf diese 
Storungen sind. Hingegen besteht zweifellos ein ursaehlicher Zusammen­
hang zwischen der Rotfarbung und der Deformation. 

Die Storungszonen sind iibrigens nicht nur an Hand der Rotfar­
bung und mikroskopischer Kriterien zu erkennen. Brekzienartige 
Kakirite, Kakirite und Mylonite sind nicht selten. 

D. Die Granatschiefer-Serie 

Die Granatschiefer reiehen im Wordies Bugt-Profil vom W-Ufer 
des Nippoldts Gletschers bis zum Nord-Grat des Rungstedbjerges. Sie 
fallen im Osten mit ea. 70° gegen Osten ein und legen sieh gegen Westen 
bald flacher, um in der Gegend des unbenannten Gletschers (zwischen 
Haussmanns- und Rungstedsgletscher) in horizontale Lagerung uber­
zugehen. Die Serie, die mit einer Maehtigkeit von ea. 1700 m aufge­
schlossen ist, wird im Westen von einer grossen, westlieh einfallenden 
Schubflache schief abgeschnitten. Das gesamte Profil , - vom Karbon 
im Osten bis zur erwahnten Storung, welche die sonst kontinuierliehe 
Grossstruktur schief abschneidet, - gibt das Bild einer machtigen, 
halbierten Antiklinale. 

1. Bau und Gefiige 

Die Granatschiefer sind durchwegs ruhig gelagert und werden von 
steilstehenden aplitgranitoiden bis pegmatitischen Gangschwarmen quer 
durchschlagen. Die Schiefer enthalten meist leukokrates Material in 
augig-flatschiger Anreicherung. Am Flussufer in der Nord-Flanke des 
Rungstedbjerges vergrossern sich diese Ansammlungen zu machtigen 
Lagen und unregelmassig auskeilenden Linsen, welche meist boudinartig 
auseinandergezogen sind (Taf. V und Fig. 26). Die Lagen, Linsen und 
Boudins werden von den granitoiden Gangen abgeschnitten. Die Gange 
ihrerseits setzen an der grossen Storung ah. 
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2. Struktur und Mineralbestand 

Die Struktur ist lepidoblastisch bis lepidoklastisch-lentikular. Granat 
als markantester Bestandteil bildet bis faustgrosse idiomorphe bis 
xenomorphe Poikiloblasten oder Poikiloklasten. 

Biotit ist bei zunehmender Annaherung an den Migmatitkomplex in 
Chlorit umgewandelt. Damit Hand in Hand geht die Bildung von Sage­
nitgeweben, Muskowit und geringen Kalifeldspatausscheidungen. Der 
Biotit wird von Granat auf die Seite gedrangt und ist in <lessen Na.he oft 
bis zu einem hellen Griin ausgebleicht. 

Der Plagioklas (Oligoklas-Andesin) ist dort bestaubt, wo Biotit in 
Chlorit umgewandelt wurde; sonst ist er klar und xenomorph. Zwei 
Anorthitgehaltsbestimmungen ergaben 19 respektive 40 °/ 0 An. Quarz 
ist gestreckt regeneriert und stets undulos ausloschend. 

Kalifeldspat beschrankt sich fast ausschliesslich auf die leuko­
kraten Bestandmassen und kommt in den Schiefern hauptsachlich als 
ungegitterte, Rupturen verheilende Substanz vor. Diese Rupturen sind 
iibrigens alter als die Regeneration des Quarzes. Wo der leukokrate 
Bestandteil zunimmt, wird auch Kalifeldspat haufiger und zeigt xeno­
morph-kristalloblastische Umrisse. Es ist ein diffus gegitterter, unvoll­
standig triklinisierter Perthit mit allen iiblichen Entmischungsanzeichen. 

Die Probe St 235 stammt aus der Na.he des Nippoldts Gletschers 
und stellt eine etwas anders zusammengesetzte Lage in der Granat­
schief erserie dar. Es ist ein Biotit-Granat-Hornblende-Saussurit-Sym­
plektitgneiss. Figur 27 A und B zeigen die im vorliegenden Gebiet sonst 
nie beobachten Strukturverhaltnisse und die schonen graphischen Erz­
implikationen in Hornblende. 

Ein anderes in dieser Serie sonst nicht vorkommendes Gestein ist 
ein Kalksilikatmarmor mit 95 °/ 0 Kalzit, 5 °/ 0 Diopsid sowie Quarz, 
Titan it, Zoisit und Erz als N ebengemengteilen; der Diopsid ist randlich 
in ein griinliches Mineral der Glimmergruppe umgewandelt1). 

Die Granatschiefer-Serie reprasentiert ho chgradig 
metamorphe Sedimente. Oh das augig-bandrige leukokrate Mate­
rial Ausschwitzungen des Altbestandes darstellt, oder seine Entstehung 
einer intensiven Kalium-Metasomatose verdankt, ist nicht mit Sicher­
heit zu erkennen; letzteres wird jedoch als wahrscheinlicher angenommen. 
Gegen den Migmatit macht sich in der Chloritisierung des Biotits eme 
retrograde Metamorphose bemerkbar. Die Entstehung des 
Granates kann damit nur einer friiheren Periode als di e 

1) Das Gestein steht im Norden des Rungstedbjerges an u. z. direkt unter­
halb der grossen Schubfliiche. Wahrscheinlich handelt es sich um einen eingeschuppten 
Fetzen unbekannter Herkunft . 
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A 

Fig. 27 A. Erz-Hornblende-Symplektit. Graphische Erzimplikationen in Hornblende 
(St 235). 

B 

F ig. 27 B. Granat-Biotit-Saussurit-Hornbl ende-Symplektit. Graphische Erzimplika­
tionen in Hornblend e (St 235 ). 
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Bildung des Migmatitkomplexes angehoren. Es besteht damit 
nachgerade kein Zweifel mehr dari.iber, <lass sich die ganzen Norlunds 
Alper von den Marmoren am JEselryggen bis zu den Granatschiefern aus 
einer alteren, gegen Westen zunehmend (kaledonisch) metamorphen 
Schieferserie aufbauen. Die ii.ltere Metamorphose geht von 
einem nicht aufgesch lossenen Granitisierungszentrum aus. 
Der Migmatitkomplex entstan d in der Folge einer ji.ingeren 
(intradevonis chen) Tektogenphase. 

Mineralbestand: 

_·\.lkalifeldspat .... . 
Myrmekit ........ . 
Plagioklas ........ . 
Quarz ........ ... . 
Muskowit ........ . 
Biotit .......... . . 
Chlorit .......... . . 
Sillimanit .. ...... . 

E. Die Gange 

St 233* 

29 
3 

31 (12 °/0 An ) 
30 

8 

St 339* 

19 

33 (5 °/0 An) 
39 

? 

2 

St 312* 

3'1 
3 

29 
35 

6 

St 323* 

36 
3 

22(18°/ 0 An ) 
31 

1 
1 

6 

Von diesen Gii.ngen lii.sst sich im wesentlichen dasselbe sagen, wie 
von den jungen Apliten im Migmatitkomplex. Nur sind hier die StofT­
austauschvorgange zwischen Palaosom und Neosom komplizierter, weil 
das Palaosom eine hohere Metamorphosestufe erreicht und wahrschein­
lich bei dieser Gelegenheit schon eine Kalifeldspatisierung erfahren 
hatte. Gerade damit mag im Zusammenhang stehen, <lass transformi­
stisch entstandene Ausweitungen granitoider Gange oft scharf gegitterte 
Kalifeldspate mit nur geringen Entmischungsspuren enthalten, wahrend 
.Myrmekite mit schonen Quarzimplikationen doch sehr haufig sind. Es 
ist anzunehmen, dass solche Myrmekite <lurch Na-Metasomatose, 
welche ihrerseits der Kalifeldspatisierung vorauseilte, entstanden sind. 
Nachfolgende Kalifeldspatisierung und StofTaustausch mit dem Palao­
som fi.ihrten oft zu panxenomorphen Strukturen auch innerhalb der aus 
ionendisperser Phase kristallisierten Ganganteile und schufen i.iberdies 
metasomatisch-transforme Salbander. Letztere zeichnen sich wiederum 
aus <lurch symplektitische Filze von Biotit, Muskowit und Sillimanit 
neben gegenseitigen Durchdringungen von Plagioklas und Kalifeldspat. 

Tafel VII zeigt einen solchen Gang mit einer aplitischen Kernpartie, 
welche im Mikroskop noch Reste von hypidiomorphen Erstarrungs­
strukturen erkennen ]asst. Die asymmetrischen Salbander sind gekenn­
zeichnet <lurch groberes Korn, rein kristalloblastische Struktur und die 
oben erwahnten Symplektite von Biotit, l\foskowit und Sillimanit. 
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Figur 28 zeigt als schematische Skizze die Kontaktverhaltnisse 
eines anderen Ganges. Die Struktur ist hier panxenomorph-kristallo­
blastisch und nur ein feinkorniges Band innerhalb des Ganges lasst die 
Entstehung des Ganzen erraten : eine ionendisperse Stoffinjek­
tion fuhrte zu einem Gang mit feinkornigem Salband; metasoma­
t is c he Pro z e s s e bewirkten eine gesamthaft kristalloblastische 
Struktur und Ausweitung des Ganges. 

Fig. 28. Schematische Skizze eines pegmatoiden Ganges (St 219). 

1. Chloritschiefer 
2. Chloritnester. 
3. Durch replacement entstandenes leukokrates Material. 
4. Urspriinglich feinkorniges Band des granitoiden Ganges. 
5. Pegmatoider Gang. 

Einige im Lokalschutt der Nordflanke des Rungstedbjerges liegende 
Blocke von Turmalin- und Beryll-fiihrendem Pegmatit gehoren zu 
nicht aufgeschlossenen Gangen, welche vermutlich die jtingste Gang­
generation darstellen. 

F. Die zerriittete Zone 

Sie enthalt praktisch alle bis jetzt besprochenen Gesteine von 
schwach metamorphen Phylliten bis zu Migmatiten mit Kalksilikat­
schollen. Die enge petrographische Beziehung zu den bisherigen Gestei­
nen ist unverkennbar, doch ist die tektonisch-strukturelle Stellung des 
Komplexes unklar. Dies umso mehr, als starke Verschuttung, Zer­
scherung und braun bis gelb getonte Zersetzung und Verwitterung das 
Bild beherrschen. lmmerhin ist noch deutlich zu erkennen, dass das 
allgemeine Streichen bei einem westlichen Einfallen ± NE- SW lauft ; 
ferner nimmt die Metamorphose gegen Westen ab, und zwar in gleich-
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artigem Schichtverband, wie sie an der Wordies Bugt zugenommen 
hatte. Leider ist wegen der allgemeinen Tektonisierung die genaue 
stratigraphische Abfolge nicht mehr zu eruieren. Hingegen wurden vom 
Rungstedbjerg im Osten bis zur Devonverwerfung auf der Grathohe 
zwischen Rungstedgletscher und Slugtdalen im Westen folgende Ge­
steine gefunden: 

- Migmatite mit biotitphlebitischem Paliiosom und alkaligranitischem Neosom, 
ferner Kalksilikatlinsen: z. B. Quarz und Titanit-ftihrender Granat-Diopsid-Ande­
sin/Saussurit-Hornfels, 

- z. T. Sillimanit-fiihrende Biotit-Albit/Oligoklasschiefer, 
- Horn/else, sowie rote alkaligranitische Aplite 
- Granat-Biotit-Phyllite mit Kalksilikatbiindern: Epidot (Pistazit)-Hornfels mit 

poikiloblastischen Granat- und Karbonat-Sammelkristallisationen. 
- Chlorit-Phyllite 
- weiss-gelbliche Quarzite. 
- helles Konglomerat mit quarzitischen und karbonatischen Gerollen, ea. 50 m 

machtig. 

Die beiden letzten Glieder der Serie sind vom Wordies Bugt-Profil 
nicht bekannt. Sie fallen, wie die Phyllite gegen Westen ein, doch konnte 
wegen der Verschuttung nicht festgestellt werden, ob wirklich Konkor­
danz zwischen beiden besteht. 



APPEN DI X 

Das Problem der Rotfarbung 

Rotgefarbte Gesteine sind eine markante Erscheinung im Hudson 
Land. Schon BACKLUND (1932) beschreibt sie, vor allem von den Ost­
riindern des J ordanhills nordlich der Wordies Bugt und den N orlunds 
Alper (,,roter Migmatit"). Da hier die Rotfarbung an einer Linie auf­
hort, welche das Gefiige der roten Migmatite ( die sich offensichtlich 
gegen Norden fortsetzen und der E- Flanke des Jordanhills auflagern) 
abrupt abschneidet, glaubte BACKLUND, es handle sich um eine alte, 
schiefgestellte Landoberfliiche mit betriichtlicher Tiefenwirkung der 
Verwitterung. Er suchte am J ordanhill nach den zugehorigen Sediment­
auflagerungen, konnte aber nichts finden - ebensowenig Sedimenttaschen 
oder sedimentogene Spaltfiillungen. 

Die jungeren Untersuchungen haben nun gezeigt, dass der Baukom­
plex der roten Migmatite mit einer V erwerfung an epimetamorphe 
Sedimente stosst, dass also die Grenze der Rotfarbung nichts 
mit der Grenze der Tiefenverwitterung einer alten Land­
o be r fl ii c he z u tun hat. Damit ist indessen die Bezi.ehung zwischen 
Verwitterung und Rotfarbung keineswegs widerlegt. Andererseits ist 
Verwitterungsrotfarbung der aplitischen und pegmatoiden Gange am 
Tidselbjerg fast undenkbar, da ja die durchaderten Paraschiefer frisch 
und vollig frei von Verwitterungsspuren sind. Man ware hier eher 
geneigt anzunehmen, die rote Farbe sei eine spezifische Eigentiimlich­
keit des Gangmaterials selbst. Doch auch da miissen Bedenken geltend 
gemacht werden, weil die Gange ja nur gerade in den Paraschiefern rot 
sind, wiihrend diejenigen desselben Typus in den anstossenden Horn­
felsen nicht weiter durch ihre Farbe auffallen. 

Weiterhin bestiinde noch die Moglichkeit, die roten Gange in der 
Paragesteinsserie mit den roten Migmatiten in Zusammenhang zu bringen. 
Von diesem Gedanken war im petrographischen Teil noch nicht die 
Rede, sodass an dieser Stelle kurz begriindet werden muss, warum ein 
solcher Zusammenhang nicht bestehen kann . 

Zurn Ersten ist das Neosom der roten Migmatite durch genetische 
Komplikationen (zwei Phasen der Kalifeldspatkristalloblastese) gekenn­
zeichnet. Dies gilt fur die roten Gange nicht. 
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Zurn Zweiten - und dies scheint mir entscheidender - sind wieder­
um rote Gange in den Paraschiefern der ,,zerrutteten Zone" auf der 
Westseite der Norlunds Alper zu finden, obwohl dort weit und breit 
kein roter Migmatit vorkommt. 

Ferner nimmt die Durchaderung im Ostschenkel der Norlunds 
Alper-Antiklinale gegen aussen ab. Obwohl schwach metamorphe Mar­
more ebenfalls an die roten Migmatite stossen, wurde dort nur an einer 
Stelle ein 1 mm dickes, rotes, granitoides Aderchen gefunden. 

Weitere Vergleiche zeigen, dass auch am Moskusoksefjord und am 
Loch Fyne rote und normale Granitoide neben- und miteinander vor­
kommen. Dies hat auch BACKLUND (op. cit.) vom La Cours Bjerg aus­
drucklich vermerkt. Ferner fallen rote Granitoide im Migmatitkomplex 
der Norlunds Alper auf; letztere stehen eindeutig in Zusammenhang 
mit Deformation und Stoffaustauschvorgiingen. 

Bei allen bis dahin angefuhrten roten Gesteinen muss betont werden, 
dass die Rotfiirbung nicht viel mit einer Hamatitabscheidung auf 
Kluften, Rissen und Suturen, wie sie bei hydrothermal infiltrierten 
Zerruttungszonen haufig vorkommt, zu tun hat. Vielmehr ruhrt die 
Rotfiirbung von der makroskopisch homogenen Tonung der 
Feld s p ii t e her; sie scheint damit ein Feldspatproblem zu sein. In 
der Folge soll versucht werden, die mir bis dahin bekannt und erreichbar 
gewordenen Forschungsergebnisse uber dieses spezielle Thema zu resu­
mieren. 

A. Literatur zum Rotfiirbungsproblem 

Als Ausgangspunkt fur die Diskussion uber rotgefarbte Feldspiite 
mag die oft zitierte und hie und da falsch verstandene, grundlegende 
Arbeit von Olaf ANDERSEN (1915) ,,On Aventurine Feldspar" dienen. 
Aventurine sind Feldpsate, die durch Einschluss zahlreicher, iiusserst 
dunner Plattchen schillern, indem sie das Licht z.T. unter Bildung von 
Interferenzfarben reflektieren. Die Pliittchen bestehen aus Hiimatit. 
ANDERSEN zitiert u. a. auch iiltere Literatur: Th. SCHEERER (1845), 
Isaac LEA (1866), J. w. JUDD (1885), A. TERTSCH (1902), A. JoHNSEN 
(1911, 1913). Es ergeben sich bereits zwei Erkliirungsmoglichkeiten fur 
die Bildung der Hamatiteinschlusse, niimlich: 

a) die Hamatiteinschlusse sind geregelt eingewachsen und wurden daher 
als Produkte simultaner Kristallisation aufgefasst (Th. SCHEERER), 
oder 

b) die feinen Lamellen sind Produkte der Entmischung eines ursprung­
lich im Feldspat gelosten Eisenanteils (J. W. JuDD, A. JoHNSEN). 
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ANDERSENS Methode zur Losung des Problems war die folgende: er 
untersuchte die Regelung der Einschhisse und fand, class ausgerechnet 
die haufigsten Ebenen der Hamatitorientierung ausserst selten oder nie 
als Wachstumsflachen am Feldspatindividuum auftreten. Die Schluss­
folgerung lag auf der Hand: die Einschlussregelung kann nicht Folge 
der simultanen Kristallisation sein. 

Eine zweite Untersuchung hatte zum Zweck, den nun als Entmi­
schungsprodukt gedachten A venturin wiederum zu homogenisieren. 
ANDERSEN temperte dazu seine Feldspate in der Erwartung, die Eisen­
komponenten wiirden sich wieder im Feldspat losen. Die Resultate der 
Temperversuche seien ebenfalls kurz erwahnt, weil gerade sie Anlass zu 
Missverstandnissen gaben. 

Bei Temperaturen unterhalb 1235°C geschieht auch bei sehr langer 
Prozedur wenig: die Hamatitlamellen werden langsam heller, doch 
gelang es nicht, auch nur die kleinsten vollig zum Verschwinden zu 
bringen. ANDERSEN schloss daraus, class zwar Eisen wegdiffundiere und 
in das Feldspatgitter eingebaut wurde, class dieser Prozess aber sehr 
langsam vor sich ginge. 

Geht man uber zu Temperaturen hoher als 1235°C, so verschwinden 
die Einschlusse sehr rasch; sie erscheinen aber bei nochmaligem Tempern 
bei niedrigerer Temperatur (z.B. 1000°C) an derselben Stelle wieder. 
ANDERSEN war vorsichtig genug, folgende Erklarung als wahrscheinlich 
anzunehmen: in der nachsten Umgebung des Einschlusses entsteht eine 
eutektische Schmelze, welche beim Abbruch des Temperversuches zu 
einem feinen Glashautchen erstarrt. Im Mikroskop ist das feine , isotrope 
Hautchen nicht sichtbar - es erscheint ein homogener Feldspat. Bei 
nochmaligem Tempern bei tieferer Temperatur entstehen die Hamatit­
lamellen durch Entglasung an derselben Stelle wieder. 

ANDERSEN hat somit bewiesen, class die geregelten Hamatite keine 
Wachstumseinschlusse sein konnen. Die Entstehung <lurch Entmischung 
ist wahrscheinlich gemacht, aber nicht streng bewiesen. Die Entmischung 
selbst wird als Folge der veranderten Druck-Temperaturbedingungen 
betrachtet. 

In der Folgezeit bis 1951 entstanden verschiedene Arbeiten uber 
das chemisch-konstitutionelle Problem der Eisenfeldspatbildung. Ge­
rade dieses Problem war schon fruher von N1GGLI (1914) besprochen 
worden. 

1922 und 1923 berichtete LACROIX von einem gelben, durchsichtigen, 
ausserordentlich eisenreichen Mikroklin aus Madagaskar. Chemische 
Analysen zeigten, class dieses Mineral zu 88 °lo aus Orthoklas K Al Si 20 8 

und 12 °lo aus isomorph zugemischtem K Fe Si30 8 besteht. Mit­
anderen Worten: Fe+ 3 vertritt die Stelle des Aluminiums im Feldspat­
gitter. 
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Dieses Ergebnis lenkte das Interesse wiederum auf das System 
Na2O/K2O-Fe2O3 -x SiO2 (ALLING, 1923, HOLDEN 1925, BARTH 1927 
+ 1931, BowEN, ScHAIRER, 1930 und FAUST 1936). FAUST untersuchte 
in sorgfiiltiger Arbeit das System K2O • Fe2O3 -SiO 2• Mit einem eigens 
dazu konstruierten Ofen gelang es ihm, aus trockener Schmelze einen 
reinen Eisenorthoklas herzustellen. Er fand ferner, dass Eisenorthoklas 
beim Erhitzen zu Eisenleucit + Schmelze, und letzterer bei noch hohe­
ren Temperaturen zu Hamatit + Schmelze dissoziiere. Weiter bestimmte 
er die Liquiduskurve dieses Prozesses. Zusammenfassend stellt er fest, 
es existiere ein Eisenorthoklas (was die Natur ja auch schon gezeigt 
hatte), wahrend Eisenalbit, Eisenanorthit und Eisenmikroklin bis 
dahin nicht hatten hergestellt werden konnen. Entweder seien die 
Bildungsbedingungen im Laboratorium iiberhaupt nicht herstellbar, 
oder solche Verbindungen seien von vornherein instabil. Der alt­
bekannte A venturinplagioklas entstiinde wahrscheinlich durch Ent­
mischung von Eisen und einer isomorph zugemischten Orthoklas­
komponente. 

Die letzte mir bekannte Arbeit in dieser Richtung stammt von 
Iwan RosENQVIST (1951). Sie zeichnet sich aus durch raffiniert einfache 
Experimente und neue Gesichtspunkte. RosENQVIST presste eine sozu­
sagen eisenfreie Pulvermischung von Mikroklinmikroperthit mit radio­
aktivem Hamatit zu Tabletten, temperte sie, loste den iiberschiissigen 
Hamatit mit Konigswasser weg und verfolgte die Variation des Eisen­
eintritts in das Feldspatgitter anhand der Strahlungsaktivitat. 

Dabei zeigte es sich, dass die Menge des nicht mehr wegli:isbaren 
Eisens sowohl eine Funktion der Temperatur, als auch der Konzentra­
tion von Fe+3, Al +3 und der Alkalien ist. RosENQVIST nahm nun an, 
Fe+3 hatte Al +3 im Feldspatgitter substituiert. Das Verhaltnis der 
Ionenradien zeigt dann, dass das Al-Ion tiberhaupt nur bei hoher Tempe­
ratur oder ungemein grosser Fe-Konzentration durch das viel grossere 
Fe-Ion substituiert werden kann. Andererseits ist die, durch die relative 
Grosse des Kaliumions bedingte grossere Offenheit des Kalifeldspat­
gitters gtinstiger fur den Ersatz von Al+3 durch Fe+3 als die mehr 
geschlossenen Plagioklasgitter. Deswegen fiihren sowohl Erhohung der 
Al +a_ wie Verringerung der K +-Konzentrationen zu einer Abnahme 
des Eiseneintrittes in das Feldspatgitter. 

Nun sind alle diese Untersuchungen eher nur von akademischem 
Wert, weil namlich sowohl Eisenorthoklase wie A venturinfeldspii.te 
ausgesprochene Raritaten - zum Mindesten in der Natur - sind, wah­
rend rote Feldspate haufig vorkommen. Sind ferner die als Entmischungs­
produkte gedeuteten Hamatitlamellen in den A venturinfeldspaten 
strikte nach wohldefinierten Ebenen orientiert, so zeichnen sich die 
tibrigen roten Feldspate durch regellose, ii.usserst feine Erzbestaubung 
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sehr variabler Dichte, aus. Die Bestiiubung kann sogar so dicht werden , 
dass der Feldspat unter dem Mikroskop vollig opak erscheint. 

Obwohl man meines Wissens nie versucht hat, den Hiimatitein­
schluss quantitativ zu bestimmen, war man doch allerseits iiberzeugt, so 
viel Eisen konne primar nicht im Feldspat eingebaut gewesen sein. 
Damit fallt eine Erkliirung dieser Bestiiubung durch Entmischung 
mindestens in den markanteren Fallen dahin. 

1931 veroffentlichte MAc GREGOR eine Arbeit mit dem Titel: ,,Clou­
ded feldspars and thermal metamorphism". ,,Clouded" heisst soviel wie 
,,gefiillt" oder ,,bestiiubt", wobei als Staub verschiedene Mineralien, 
wie Rutil, Hiimatit, Magnetit , Sericit, u.s.w. auftreten. In der zitierten 
Arbeit, die im iibrigen eigentlich eine feldgeologische Studie ist, wird 
hauptsiichlich die Verbreitung von Eisenoxydstaub behandelt. Viele 
Beispiele aus verschiedenen Gegenden zeigen das gemeinsame Auftreten 
von Bestaubung und Kontaktmetamorphose. Mit wenig Vorbehalten 
wird daraus geschlossen, Bestiiubung sei ein Anzeichen fiir Thermo­
metamorphose. lnteressant ist ferner die Feststellung, dass nach che­
mischen Analysen in intermediiiren und basischen Plagioklasen meist 
doppelt so viel Eisen enthalten ist, als in Kalifeldspiiten, Albit und 
reinem Anorthit (die hiiufig auftretenden Albitsaumbildungen sind ja 
meist unbestiiubt). MAC GREGOR stellt fest, dieser Erzstaub riihre von 
Entmischung her, wobei offensichtlich die intermediiiren und basischen 
Plagioklase primiir den grossten zugemischten Eisenanteil besessen 
hiitten. Diese Meinung konnte natiirlich in der Folge der Kritik nicht 
standhalten, schon deshalb nicht, weil oft gerade die Kalifeldspiite am 
stiirksten bestiiubt sind. Immerhin war gegen die Assoziation von 
Bestiiubung und Thermometamorphose zuniichst nichts einzuwenden , 
und der Gedanke wurde hie und da aufgegrifien. So von G. H. ANDERS0:­
(1937) in einer interessanten Untersuchung iiber Stofiaustauschvor­
giinge bei der Granitisierung in der lnyo-Range (Californien-Nevada). 
Er kommt u. a. auf die Bestiiubung der Feldspiite zu sprechen und geht 
- was die Thermometamorphose anbelangt - einig mit MAC GREGOR. 
Indessen sind bei ANDERSON die Kalifeldspiite ebenso stark bestiiubt 
wie die Plagioklase; er nimmt an, der Hiimatit sei aus dem sedimentiiren 
Rahmen durch Losungen zugefiihrt worden. ANDERSON diagnostiziert 
iibrigens ebenfalls klare Albitsiiume und bringt sie damit in Zusammen­
hang, class sie jiinger als die iibrigen Feldspiite, und <lurch Na-Meta­
somatose entstanden seien. 

1954 diskutierte Gunther FRASL die ,,Anzeichen schmelzfliissigen 
und hochtemperierten Wachstums an den grossen Kalifeldspiiten einiger 
Porphyrgranite, Porphyrgranitgneisse und Augengneisse Osterreichs" . 
Als ein solches Anzeigen wird die Bestiiubung der Kalifeldspiite mit 
Hamatitflitter betrachtet. Der Autor geht dabei von der Voraussetzung 
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aus, die Flitter seien <lurch Entmischung entstanden; er sttitzt sich in 
unrichtiger Weise auf die an Aventurinfeldspiiten (Regelung der Ein­
schliisse) erworbenen Einsichten von ANDERSEN (1915) und RosEN­
BUSCH-MUEGGE (1925). Aus der urspriinglichen Eisenzumischung wird 
dann im weiteren auf eine hohe Bildungstemperatur der Kalifeldspiite 
geschlossen. So vielsagend die Ausfuhrungen FRASLS sonst auch sind, 
in diesem Punkte kann ich ihm nicht folgen. Nicht nur sind die Vor­
aussetzungen fur eine Entmischung nicht gegeben, sondern auch die 
Eisenmischung in den Kalifeldspiiten ist keine alleinige Funktion der 
Temperatur (RosENQVIST, 1951). 

War bis jetzt die Rotfiirbung mehr Gegenstand theoretischer 
Erwiigungen gewesen, so hat die 1951 erschienene Arbeit von CONY­
BEARE & CAMPBELL ausgesprochen praktischen Sinn. Man hatte niimlich 
in Canada bemerkt, <lass Uranvorkommen oft an die sogenannte ,,red­
wall-rock-alteration" gebunden sei. Von Interesse ist dabei, <lass liings 
Storungen mit Myloniten Losungen aufsteigen, die offensichtlich Rekri­
stallisation, Rotfiirbung und die Kristallisation der radioaktiven Mine­
ralien bewirkten. Die Autoren kommen punkto Rotfiirbung zu folgenden 
drei moglichen Schliissen: 

a) Hiimatit wurde <lurch Losungen zugefuhrt und ist <lurch Diffusion 
in die Feldspiite eingetreten, oder 

b) Eisen wurde <lurch radioaktives Bombardement aus eisenhaltigen 
Mineralien freigesetzt, oder endlich 

c) Eisen ist ein Entmischungsprodukt von Eisenplagioklas oder Eisen­
orthoklas. 

Nach eingehender Diskussion halten die Autoren die erste Moglich­
keit fur die wahrscheinlichste. Die Sukzession der Vorgiinge ware die 
folgende: Mylonitisierung - Aufstieg von eisenreichen Losungen liings 
den Mylonitbahnen - Auskristallisation von Hiimatit, Rekristalli­
sation und Neubildung der radioaktiven Mineralien. 

Riickblickend ist zu sagen, <lass die chemisch orientierte Forschung 
eindeutig die Existenz mindestens eines Eisenkalifeldspates nachge­
wiesen hat, womit die Frage nach Entmischung durchaus als sinnvoll zu 
betrachten ist. J iingere, teils gleichzeitige U ntersuchungen in mehr 
feldgeologischer Richtung kamen indessen zu Resultaten, welche mit 
den kristallchemischen Daten nicht in Einklang stehen konnen, solange 
an Entmischung festgehalten wird. Anfanglich schien man sich nicht 
dariiber im Klaren gewesen zu sein, <lass Entmischung aufs Engste mit 
dem seltenen Phiinomen A venturinfeldspat und letzterer wiederum mit 
der Einschlussorientierung des Hiimatits verbunden sein diirfte. 

lndessen wandten sich wesentliche Kriifte dem allgemeinen Studium 
der Feldspiite zu; der Schluss von den riiumlich-optischen Daten auf den 

168 7 
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Chemismus ftihrte immer wieder zu schwerwiegenden Unstimmig­
keiten. Eines der heute vorliegenden Forschungsergebnisse ist die Ein­
sicht, dass scheinbar homogene, intermediare Plagioklase in Tiefalbit 
und Anorthit entmischt sind. 

Die 1954 erschienene Arbeit von A. PoLDERVAART & A. GILKEY zieht 
fur unseren Problemkreis die Konsequenz aus den neuen Erkenntnissen. 
Schon eine Ubersicht zeigt die ausserordentliche Vielfalt der Einschlusse 
in ihrer Art, Verteilung und Einschlussdichte. Bestaubung ist nicht 
identisch mit Rotfiirbung durch Hamatiteinschluss, vielmehr konnen 
die verschiedensten Mineralien Einschliisse von verschiedenster Art, 
Grosse und Dichte enthalten. Die Autoren betrachten speziell die Rot­
bestaubung von Plagioklasen. Sie raumen ein, dass eine sehr schwache 
Bestaubung vielleicht durch Entmischung entstanden sein konnte. Eine 
allfallige Al-Fe-Vertretbarkeit bei Plagioklasen wird als sehr unwahr­
scheinlich betrachtet (weniger als 1 °/ 0 der Falle). Der Hauptanteil an 
Eisen kommt nach der Bildung des Plagioklases von aussen hinzu. An 
dieser Stelle der Betrachtung setzt nun die Diskussion um die Diffusions­
moglichkeit von Ionen in einem festen Silikatgeriist ein. BowEN (1948) 
fand die Diffusionskonstanten viel zu gering, als dass sie uberhaupt in 
Betracht gezogen werden konnten (auch geologische Zeitraume ermog­
lichen keine Diffusion). Uberdies beweise das Vorhandensein eines 
Zonierungsphanomens das Fehlen einer ausgleichenden Diffusion. GOLD­
SMITH (1952) stellt hierzu fest , dass in zonierten Plagioklasen ein Zonie­
rungsausgleich nicht vor den Diffusionsmoglichkeiten bezw. -unmoglich­
keiten von Ca und Na abhangt, sondern dass das Si-Al-Tetraeder zu 
stabil ist, als dass eine Anderung der Mengenverhaltnisse von 1 :1 bis 
1 :3 bewerkstelligt werden kann. Umwandlungen von Albit in Orthoklas 
dagegen gehen wegen der jeweiligen ldentitiit des Tetraedergerustes leicht 
vonstatten. Damit ware bewiesen, dass Ionendiffusion im Falle der Feld­
spate an sich moglich ist. 

Hier kommt nun der andere Gesichtspunkt hinzu, auf den PoLDER­
VAART & GILKEY hinweisen. Intermediare Plagioklase sind in ihrer In­
homogenitat ausserst unregelmassige, feine Mosaike von Albit und Anor­
thit. Die Mosaiksteinchen sind von der Grosse einiger Elementarzellen. 
Dazwischen liegen Grenzraume der Stoffdiskontinuitat und der Gitter­
unordnung; hier beginnt die Diffusion nun eine grosse Rolle zu spielen. 

Neuere Untersuchungen im Gebiet der Oberflachenphysik haben 
gezeigt, dass die physikalischen Konstanten (u. a. auch die Diffusions­
konstanten) an der Oberflache ganz andere sind, als in homogenen 
Korpern selbst. Die Diffusionskonstante an der Oberflache fester Karper 
ist von der Grossenordnung derjenigen des flussigen Mediums. 

Da aber die intermediaren Plagioklase ausserst inhomogen, die 
einzelnen Bauelemente ausserst fein sind, und dazwischen hohe Unord-
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nung besteht, muss die integrale Diffusionskonstante tiber den ganzen 
Feldspat einer ganz anderen Grossenordnung zugehoren, als dies BowEN 
annahm. Damit wird die Hamatitftillung der Plagioklase im Wesent­
lichen eine Funktion der Stoffkonzentrationen in den intergranularen 
Losungen, ferner der Temperatur und der Zeit. Abschliessend stellen 
PoLDERVAART & GILKEY fest, Albit und Anorthit seien im Gegensatz 
zu den intermediaren Plagioklasen - wenn tiberhaupt - nur sehr 
schwach bestaubt. Grund daftir ware die strukturelle Homogenitat einer­
seits, und die ursprtinglich ganz minime Eisenzumischung andererseits. 

Aus der letzten Arbeit geht hervor, warum MAC GREGOR solch eine 
unerwartete Bestaubungsverteilung fand; eine direkte Beziehung zur 
Kontaktmetamorphose besteht freilich nicht. Dies belegen PoLDERWAART 
& GILK EY durch Beispiele. Sowohl Kontakt- wie Regionalmetamorphose 
konnen fur Bestaubung gtinstige Umstande liefern, brauchen es aber 
nicht zu tun. Weiter wird verstandlich, warum RosENQVIST so leicht 
und elegant Eisenmikrokline herstellen konnte: die feine Pulververteilung 
erhohte die Diffusionsgeschwindigkeit dermassen, dass sogar die Sub­
stitutionsabhangigkeiten selbst bei niedriger Temperatur erforscht wer­
den konnten. Auch ist klar, dass Albitsaume, unabhangig von der 
Altersfrage, nicht wesentlich bestaubt sein konnen (vergl. G. H. ANDER­
SEN op. cit. ). 

Zusammenfassend ist folgendes festzuhalten: 

1. Es gibt Eisen-Alkalifeldspiite. Eisen-Plagioklase konnten nicht syn­
thetisiert werden, doch ist ihre Existenzmoglichkeit nicht vollig 
ausgeschlossen. 

2. Der Eiseneinbau ins Feldspatgitter ist auf jeden Fall energetisch 
ungtinstig, sodass mit Entmischung gerechnet werden muss. 

3. Bei der Bildung, wie bei der Entmischung von Eisenfeldspaten 
spielen neben der Temperatur die Stotfkonzentrationen von Fe, Al, 
K, Na und Ca eine wesentliche Rolle. 

4. Die einzigen bestaubten Feldspiite, die mit einiger Wahrscheinlich­
keit mit Entmischung in Zusammenhang gebracht werden konnen, 
sind die seltenen Aventurine (Kalifeldspate und Plagioklase). Sie 
zeichnen sich vor allen anderen bestaubten Feldspaten <lurch gesetz­
massige Orientierung der Hamatitlamellen aus. 

5. Die unregelmassige, feine Bestaubung - mindestens im Bereich der 
intermediaren Plagioklase - beruht auf Diffusion von Eisen langs 
intrakristallinen, strukturbedingten Inhomogenitaten. 

6. Storungszonen mit Kataklase und Mylonitisierung erleichtern die 
Zirkulation von eisenreichen Losungen. Die Ausscheidung von Rama­
tit bewirkt die Rotfarbung in diesem Bereiche. 

7* 
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7. Auf die Frage, woher denn das Eisen stammt, werden verschiedene, 
vorlaufige Antworten gegeben. Eisenmetasomatose aus magmatischen 
Restlosungen einerseits, und bei Granitisierungsprozessen aus der 
sedimentogenen Kontaktaureole andererseits sind als zwei extreme 
Stellungsnahmen zu vermerken. 

B. Physiographie der Rotfarbung 

Eine Ubersicht uber die rot en Granitoide des Hudson Landes 
zeigt, dass in erster Linie der Plagioklas durch seine Bestaubung auffallt. 
Der Alkalifeldspat ist zwar nicht unbestaubt, doch halt sich die Hama­
titftillung zur Hauptsache an Rupturen und andere strukturell vor­
gezeichnete Linien. Hin und wieder ist er stellenweise auch scheinbar 
unmotiviert dicht und wolkig mit Erz durchsetzt; im grossen Ganzen 
aber kontrastieren die Kalifeldspate und Plagioklase deutlich in der 
Starke ihrer Bestaubung. Quarz hingegen scheint auf den ersten Blick 
vollig klar und frei von Einschlussen. Erst bei naherem Zusehen, d. h. 
bei starker Vergrosserung fiillt auf, dass Hamatitstaub uberhaupt 
allgegenwartig ist. Es sollen in der Folge die drei leukokraten Haupt­
gemengteile Quarz, Plagioklas und Kalifeldspat in Bezug auf ihre 
Bestaubungscharakteristika gesondert betrachtet werden. 

1. Der Quarz 

Echte Eisenquarze mag es geben, doch gehoren sie zu den grossten 
Seltenheiten. Dass Hamatiteinschlusse in Quarz durch Entmischung 
entstanden sein konnten, wurde bisher nie postuliert - und ist auch 
sehr unwahrscheinlich. lndessen ist die Hamatitbestaubung des 
Quarzes, genau besehen, gar nicht selten. Sie tritt als feine Einschluss­
schnure auf und kann so intensiv werden, dass der Quarz wie ein zer­
knittertes Pergament aussieht. Bei starker Vergrosserung erweisen sich 
die Schnure als mehr oder weniger ausgepragte Ebenen, die durch Ein­
lagerung feinster, dunner, rundlicher Hamatitplattchen markiert sind. 

Nun sind solche Schnure, resp. Ebenen, die durch feine Einschlusse 
und Blaschen gekennzeichnet sind, !angst als ,,Bohmsche Streifung" 
bekannt. Man deutet sie gewohnlich als verheilte Rupturen, die, stati­
stisch gesehen, gewisse kristallographische Ebenen bevorzugen. 

lch habe die Orientierung der Bestaubungsebenen in einem 
Schliff (St 370) geftigeanalytisch untersucht. Hierbei zeigte es sich, dass 
ein Teil dieser Ebenen subparallel in Bezug auf das Geftige ist. Dies 
heisst, dass die Rupturen in ihrer Orientierung uber die einzelnen Quarz­
individuen hinausweisen. Entweder ist das Gestein von subparallelen 
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Rupturen durchzogen, oder der Quarz zeigt eine Gefiigeregelung, wiihrend 
die Rupturen kristallographisch orientiert sind. Um die Lageabhiingig­
keit der Rupturen von den einzelnen Kristallgebiiuden zu priifen, wurden 
die subparallelen Ebenen eliminiert und nur noch die in Bezug auf das 
Gefiige ungeregelten Bestiiubungsebenen ins Auge gefasst. Es zeigte 
sich nun sehr schon, dass diese Ebenen statistisch am haufigsten parallel 
zur c-Achse, sowie unter ea 20° und unter 40-45° schief zur c-Achse 
liegen. 

Es fragt sich jetzt, ob solche statistischen Gesetzmassigkeiten 
generell fiir die Beziehungen zwischen Hamatiteinschliissen und den 
Quarzwirtkristallen charakteristisch sind. Es wurden daher zum Ver­
gleich die schonen roten, bipiramidalen Eisenkiesel von Oviedo (Spanien) 
herangezogen. Sie stammen aus unmetamorphem Keuperton und sind, 
soweit dies aus der Literatur hervorgeht, sedimentogendiagenetische 
Bildungen; sie zeigen keinerlei Spuren von Deformation. Die Rotfarbung 
wird durch Hamatitschiippchen erzeugt; die Bestaubung ist an der 
Peripherie und vor allem in der Prismenzone dichter als im Kern. Ferner 
iindert sich die Bestaubungsdichte mit den Anwachszonen und zeichnet 
iiberdies seltsam wedelartige Strukturen. Wie diese eigenartigen Eisen­
kiesel auch entstanden sein mogen, so ist doch zum mindesten klar zu sehen, 
dass der Hamatit nicht auf irgendwelchen Ebenen angereichert ist, und 
dass die Hamatitflitter beim Wachstum des Quarzkristalles im Sediment 
sukzessive eingeschlossen wurden (Wachstumszonaritat). 

Nach allem ist zu sagen, dass die feine Bestaubung des Quarzes in 
den roten Gesteinen des Hudson Landes weder durch Entmischung, 
noch durch Umwachsung alterer Hamatitflitter entstanden sein diirfte. 
Als einzige annehmbare Erklarung bleibt die E in diffusion v on 
Eisen liings Gefiigestrukturen und kristallographisch-struk­
turell bedingten lnhomogenitaten des Quarzes iibrig. 

2. Plagioklas 

Es liegt auf der Hand, dass der Anorthitgehalt der roten Plagio­
klase zuniichst besonderes lnteresse verdient. Stark und vollig diffus 
bestiiubt diirften nach den bisherigen Beobachtungen nur intermediare 
Plagioklase sein. Der Obergang von der Albit- in die Entmischungsstruk­
tur liegt zwischen 5 bis 10 °lo An. Fiir Plagioklase mit weniger als 5 °lo 
An kommt demnach nur die Bestaubungsmoglichkeit in Betracht, die 
anhand des Quarzes bereits beschrieben word en ist. Nun ist es nicht 
ganz einfach, die stark bestaubten und fast durchwegs mit Serizit­
schiippchen durchsetzten Plagioklase zu federoffieren. Immerhin sind 
doch einige Messungen gelungen; beruhigenderweise zeigte es sich, dass 
die am starksten bestaubten Plagioklase 12 bis 14 °/ 0 An enthalten. 
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Immerhin existieren einige wichtige Ausnahmen. Die Durchsicht 
des vorliegenden Materials zeigte, dass ausgerechnet bei diesen Aus­
nahmen der Anorthitgehalt etwas um die kritische Grosse von 5 °lo 
schwankt. In den gleichen Fallen tritt die Bestaubung nur fleckenweise 
auf. Beim ersten Federoffieren wurde dies nicht beachtet und lediglich 
in den schwach bestaubten Partien gemessen, wobei sich ein An-gehalt 
von 4 °/ 0 ergab. Bei nochmaliger Uberpriifung wurde in einem stark 
bestaubten Plagioklaskorn 6 °lo An gemessen. Hierzu ist zu bemerken: 

1. Die Fehlergrenze beim Federoffieren muss mit ± 2 °lo angegeben 
werden; der bestaubte und der unbestaubte Plagioklas liegen in 
ihrem An-gehalt 2 °/ 0 auseinander. 

2. Der Umschlagpunkt von der Albit- in die Entmischungsstruktur 
der intermediaren Plagioklase liegt nach P . GAY (1956) bei 5 °lo An. 

3. Fleckenweise Schwankungen im An-gehalt sind haufig. Es sei an 
dieser Stelle auf die Dissertation von P. KNuP (1958) hingewiesen. 

Ich schliesse hieraus - etwas freudlos zwar-, doch wie mir scheint, 
mit geniigendem Grund, dass 

1. die Annahmen von PoLDERVAART & GILKEY richtig sind (danach 
wiirde das Eisenoxyd zugefiihrt werden und die EindifTusion ins 
Feldspatglitter erst bei strukturellen Inhomogenitaten grosseren 
Massstabs erfolgen), 

2. dass der Umschlagspunkt von einer Struktur in die andere bei ea . 
5 °/ 0 An liegt. 

Bleibt noch zu erwahnen, dass die Bestaubungsintensitat sich nicht 
schlagartig andert, sondern dass die Bestaubung sich im Albitbereich an 
feinste Risse und Suturen halt, dann langs den Albitzwillingen sich ver­
starkt, hierauf alternierend Lamellen durchsetzt und die dazwischen­
liegenden meidet, und schliesslich in einer letzten Stufe den ganzen 
Plagioklas difTus durchsetzt. Dies alles mag in z.T. undurchschaubarer 
\Veise mit dem Ubergang von einer Struktur in die andere zusammen­
hangen. 

Immerhin sind noch weitere Ausnahmen denkbar. Tatsachlich 
wurde ein Beispiel gefunden (von einer allerdings nicht sehr starken 
Bestaubung) mit einem An-gehalt von 2 °lo- Aber auch hier bietet sich 
noch eine Erklarung: die erwahnten Albite sind stark ,,gefiillt", sie 
sind mit Serizitschiippchen durchsetzt. Entweder erhoht diese Fiillung 
die DifTusionsmoglichkeit, oder, und vielleicht noch wahrscheinlicher, 
es ist in diesem Falle ein urspriinglich basischerer Plagioklas mit Hamatit­
bestaubung in Albit + Fiillungsmikrolithe zerfallen. 
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An dieser Stelle mag ein kurzer Exkurs tiber die Albitsaumbildung 
folgen . Es ist dies ein wichtiges, aber umstrittenes Phanomen, es wird 
namlich mit dem Problem der Granitisation in Zusammenhang gebracht. 

1. Der oben bereits zitierte G. H. ANDERSON untersuchte ein Graniti­
sationsgebiet in Kalifornien. Albitneubildung und vor allem Albit­
saumbildung beobachtet er ausserordentlich haufig, ja so haufig, 
dass er nicht ohne Grund annimmt, Albitisation, d. h. Na-Zufuhr sei 
eines der ganz wichtigen Geschehnisse bei der Umwandlung einer 
Sedimentserie in einem Granit. Soweit ANDERSON 1937. 

2. 0. F. TUTTLE (1951) vom Geophysical Laboratory in Washington 
hat eine Arbeit mit dem Titel ,,Origin of the contrasting mineralogy 
of extrusiv and plutonic salic rocks" verfasst. Er behandelt darin im 
wesentlichen das Problem der Entmischung von Orthoklasen in 
Albit und Mikroklin. Als besonders starkes Argument fur die Ent­
mischung wird eine Untersuchung von CHAYES zitiert, wonach die 
tiberwiegende Mehrzahl der Albitrander an die Grenze Plagioklas 
- Perthit gebunden ist. Demzufolge ist die Albitsaumbildung eine 
Zwischenstufe bei der Entmischung von Orthoklas in Mikroklin und 
Plagioklas. Ferner wird sich eine weitere Feststellung TuTTLES ftir 
uns spater noch als wichtig erweisen: die Plagioklaskomponente des 
Perthits namlich kann Albit sein; sie ist aber meist Oligoklas und in 
einzelnen Fallen sogar Andesin. 

Die Divergenz der Meinungen ist frappant; es seien m1r em1ge 
neutrale Feststellungen gestattet: 

Zunachst einmal kann die Albitsaumbildung gefahrlos als Korn­
grenzreaktion aufgefasst werden; der Sinn dieser Betrachtungsweise 
wird gleich klar werden. 

Die Gesteinsprobe St 23 (s. auch S. 23) besteht hauptsachlich aus 
Kalifeldspat, und zwar Perthit. Den Korngrenzen folgt ein Saum von 
Plagioklas. Bei parallelen Nicols wird die Erscheinung noch markanter: 
der Saum ist stark bestaubt. Die Beobachtung lasst den Schluss zu, dass 
der Plagioklas mehr als 5 °lo An enthalt. Er mag zwar noch ein Albit im 
weiteren Sinne sein, doch hat er keine Albitstruktur. Ferner: die Bestau­
bung ist jtinger, oder hochstens gleich alt, wie die Bildung dieses Korn­
grenzplagioklases. Oh nun der Plagioklas von den Korngrenzen her 
gegen den Kalifeldspat vorstosst ( = Na-Zufuhr), oder oh das Material 
von innen her aus dem Kalifeldspat stammt ( = Entmischung), soll 
vorderhand nicht untersucht werden. 

St 227 zeigt einen zonar bestaubten Plagioklaseinschluss im Perthit. 
Es war tibrigens nicht einfach, ein Beispiel zu finden, bei dem als wahr­
scheinlich angenommen werden kann, dass ein echter Einschluss ohne 



Tab ell e I I I. Kalifeldspat in den Granitoiden. 

A. Der Nordhoeks Bjerg - Pluton: Bereich der Anatexis + Adermaterial des Dachsegmentes = Granitisiering in situ. 

St 5 Monzonitgranit 
Gitterung I Perthit b/Z 2Vx Bemerkungen 
fleckenweise Mikro- , z. T. Filmperthit 0° / 18° 66°/80° Triklinisation beginnt 

St 8 pegmatoider Gang 
St 23 pegmatoider Gang 

Film- -c- Schnmperthit 82° (am Rande, Kern mkl. ) 
unregelmassig 
fein + diffus 

Film- --;- Schnurperthit 0° - 18° 79°- 88° 

St 11 7 pegmatoider Gang 
St 2 Kontaktstuck Palao­

som - Neosom 

fleckenweise Film- --;- Schnurperthit 17° 

B. Ankerbj erg - Pluton : Granitoid e des abgedeckten Plutoninnern , Xenolithe, Dachapophysen 

St1 91Monzo nitgranit I I - I 16° 
St 183 Quarzdiorit-Aplit 
St 180 Hornfelsxenolith I - I Mikroperthit 18° 
St 189 Monzonitaplitische 

Apophyse 
St 188 Turmalinaplit­

Apophyse 

selten 

fl eckenweise 
diffus 

17° 

Film- --;- Schnurperthit 0° /10° /18° 

81 ° 
52 °- 68° 

56°-64° 
70° 

66°-68 ° 
70° 

44°-80 ° 

Poikiloblast en der Ader­
kontakte 

Andeutung von Einschluss-
zonierung ; bei Plagioklas 
sehr deutlicher Zonarbau 

Kalifeldspat in Kn otchen, 
markante 
Ab- Saumbildungen 

C. Mikroklingranit : in Paraserie ,,intrudierter" Granit + Gange, tektonisch abge trennter Tei! entsprechender Zusammensetzung 

St 167 Granit regelmassig - 18° 82° 
St 166 Turmalinaplit regelmassig - 18° 86°- 88° 
St 158 aplit. Monzonitgranit regelmassig 18° 82 ° 
St 121, Gra nit di!Tus - 14° 83° 
St 127 Gra nitapli t 
St 179 Gran it --;- Monzo nitgr. 
St 126 Granit 

regelmassig 
regelmass ig 
fein 

Schnurperthit 
schwach perthitisch 
Film --;- Schnurperthit 

D. Wurzellose Granitdecke : ro te und graue Gra nite, meis t s tark tekto nisiert 

St 54 Mo nzo nitgrani t teilweise, d iffus F ilmperthit 
St 89 Mo nzo nitgrani t teilweise, diffus Mikroperthit 
St 90 Gra nit fein -
St 137 Gra nit selten, diffus Kryptoperthit 

18° 80° 
14°-18° 83°- 84° 

18° 86° 

1 t, 0 I 88° 
18° I 74° 
'1 80 I 80° 
16° 78°-79° 

I Zonierung des Plagiokla-
I ses und der Einschli.isse 
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Risse vorliegt. Nattirlich driingt sich hier die Frage auf, oh es sich in 
diesem Falle um einen strukturell zonaren Plagioklas mit zonarer Bestau­
bung handelt, oder nicht. Mit anderen Worten: ist die Bestaubung 
junger, oder alter, als der Einschlussplagioklas samt Rand? Der Albit­
saum ist auf jeden Fall gleich alt oder junger als die Bestaubung; nicht, 
weil er unbestaubt ist - dies ware kein zureichender Grund, da Albit im 
engeren Sinne nicht bestaubt werden kann -, sondern, weil nicht ein­
zusehen ist, wie der Kern nachtraglich durch den diffusionsundurch­
liissigen Albitmantel hindurch hiitte bestaubt werden konnen. 

Es mag dies als ein positiver Hinweis auf den Zusammenhang von 
Albitbildung und Kalifeldspatentmischung gelten. Die Betrachtung des 
Einschlussplagioklases ist deshalb von besonderer Wichtigkeit, weil bei 
normalen Gefiigeplagioklasen mit Albitsaum der oben gemachte Schluss 
nicht unbedingt richtig zu sein braucht: primar normalzonare Plagio­
klase konnten im kritischen Albitbereich durch Unregelmassigkeiten 
des sauersten Mantels nachtriiglich eine Kernbestiiubung erfahren. 
Dieser Gedankengang mag spitzfindig erscheinen, doch zeigt die Lite­
ratur, dass man nicht vorsichtig genug sein kann. 

Abschliessend stelle ich fest: 

Albit-Korngrenzsiiume sind auch in den vorliegenden Gesteinen 
recht hiiufig. Bei den markanten unbestaubten Saumen handelt es sich 
um Albit im engeren Sinne. Oh diese Bildung mit einer spa.ten Na-Zufuhr 
( = Albitisation) im Zusammenhang steht, oder nicht, bediirfte zu 
volliger Abklarung weiterer Studien. 

3. Der Kalifeldspat 

Das Beispiel St 23 zeigt, dass die Bestaubung an die Plagioklas­
komponente gebunden ist; der Kalifeldspat scheint sich richtiggehend 
aufzulosen. TUTTLE zeigt in seiner oben zitierten Arbeit iihnliche und 
zum Teil noch schonere Beispiele - alles unter dem Motto Entmischung. 
Dieselbe Probe St 23 zeigt daneben aber auch bestiiubte Myrmekitplagio­
klase. 

Was die Entstehung der Myrmekite anbelangt, so sei auf die dies­
beziigliche Monographie mit einem Literaturverzeichnis von rund 180 
Werken von F. K. DRESCHER-KADEN (1948) verwiesen. 

Immerhin will ich - vielleicht etwas unvorsichtig - hierzu folgen­
des bemerken: der Plagioklas frisst sich in den Kalifeldspat hinein ; da 
der Plagioklas mehr als 5 °lo An enthiilt, wird das Produkt des K-Na­
Austausches quarziirmer - es erfolgt Bildung von Myrmekitquarz. 

Reste von Kalifeldspat sind noch sichtbar, aber auch ein weiteres 
Faktum fallt auf: Myrmekitplagioklas und Perthitadern sind offen­
sichtlich gleich orientiert. Dies konnte auf eine Verbindung zwischen 
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Myrmekit als Reaktionsprodukt und Perthitadern hinweisen. Myrme­
kitquarz ware seiner Feinheit wegen in den Adern nicht zu sehen, die 
Aderbildung ein metasomatischer Prozess. lmmerhin bleibt dies aber 
nicht die einzige Moglichkeit; denn sowohl der metasomatische Myrme­
kitplagioklas, wie auch der als Entmischungsprodukt gedachte Perthit­
plagioklas passen sich in ihrer Orientierung gleichermassen dem pri­
maren Kalifeldspat an. Die Frage, oh im vorliegenden Fall Metasomatose 
oder Entmischung besteht, hleibt vorderhand ofJen. Bez. Literatur 
sei auf die Arheit ,,Gallium and Germanium in synthetic feldspars" von 
J. R. GOLDSMITH (1950) hingewiesen. 

Probe St 227 wiederum zeigt einen Kalifeldspat mit hestaubten 
Perthitadern. Die bestauhten Myrmekitplagioklase und die Perthitadern 
stimmen in ihrer Orientierung weitgehend, aber nicht ganz, tiberein, 
und - was vielsagender ist: der Alhitsaum hangt sicher nicht mit Kali­
feldspatentmischung zusammen; denn der Unterschied in der Bestau­
bung zeigt, dass die Zusammensetzung des Perthitplagioklases eine 
andere ist. 

Es scheint mir dies ein eindeutiger Beweis fur Alhitisation zu sein. 
Eine allgemeine Ohersicht tiber die vorhandenen Gesteinsprohen 

zeitigte das seltsame Ergehnis, <lass nahezu alle Muster - oh das 
Handsttick nun rot war, oder nicht - im mikroskopischen Bild eine 
mehr oder weniger starke Bestauhung aufwiesen ! 

Wie oben erwahnt, haben speziell PoLDERVAART & GILKEY die 
verschiedenen Mineralien genannt, die als Bestaubung auftreten konnen. 
Die Identifikation des Staubes erweist sich im konkreten Falle aher als 
ausserst schwierig, ja sie kann schon beim rotfarbenden Hamatit heikel 
oder gar unmoglich sein. Nun bestehen indessen gute Grtinde, anzuneh­
men, beim Staub der normalen Gesteine handle es sich um Magnetit 
(Mischung von II- und 111-wertigem Eisen). Ein Versuch mit Rontgen­
aufnahmen hrachte kein Resultat, da die Stauhchen weniger als 5 °lo des 
Gesamtvolumens bilden und somit von dem zur Verftigung stehenden 
Apparat nicht erfasst wurden. 

Schliesslich stellte ich <lurch Ahreihen auf Porzellan feine Pulver­
praparate von Hamatit und Magnetit her. Die Praparate sehen bei 
Auflicht etwas verschieden aus: das eine ausgesprochen rotlich, das 
andere leicht grau. Unter dem Mikroskop, bei durchfallendem Licht , 
haben aber beide Praparate ungefahr dieselbe Farbe. Gleiches kann von 
den Dtinnschliffen gesagt werden. 

Nattirlich ist dies kein strikter Beweis, und leider muss die Annahme, 
Magnetit bewirke die Bestauhung der normal gefarbten Gesteine und 
Oxydation von Magnetit zu Hamatit die eigentliche Rotfarhung, eine 
Behauptung bleiben. 
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C. Genese der Rotfarbung 

Wie schon einmal angetont, ware die Annahme, das Eisen sei 
hydrothermal zugefuhrt - z. B. in einer Schlussphase der Orogenese, 
besonders einfach. Dann jedenfalls kame das Eisen aus der ewigen 
Teufe oder doch von weither, und weitere Gedankengange ertibrigten 
sich. Die Realitaten weisen in eine andere Richtung. 

Eine Zusammenstellung gewisser auffalliger Merkmale der farblosen 
und der roten Gesteinsgruppen lasst nicht nur gewisse Verschiedenheiten 
erkennen, sondern auch eine Menge gemeinsamer Faktoren. 

Im Felde schon war die Chloritbildung aufgefallen; in den Dtinn­
schliffen lasst sich in den allermeisten Fallen schon erkennen, dass der 
Chlorit aus Biotit hervorgegangen ist, oft sind noch Reste von Biotit 
tibrig geblieben. In chemischer Hinsicht bedeutet ein derartiger Uber­
gang auf alle Falle das Freiwerden eines ganz erheblichen Eisenquan­
tums. N eubildung von eisenreichen Verbindungen ist aber nicht fest­
zustellen. Ohne weiter auf das Phanomen einzugehen, sei erwahnt, dass 
neben dem Zerfall von Biotit in Chlorit + Eisen noch eine gleichzeitige 
Neubildung von phengitischem Muskowit oder Muskowit vorkommt. 
Diese Prozesse deuten auf metamorphe bis metasomatische Vorgange. 

Durch Zufall fand ich einen netten Hinweis fur den Zusammenhang 
zwischen Chloritbildung und Rotfarbung. In einem intensiv rot gefarb­
ten Handsttick tritt die Farbung nur an der Oberflache auf. Mit der 
Rotfarbung, die hier sicher eine epithermale Veranderung ist, geht eine 
Umwandlung von Biotit in Chlorit Hand in Hand. 

Ich mochte nicht so weit gehen, das ganze Phanomen der Rotfar­
bung als eine Erscheinung der Verwitterung zu deuten. Es sei aber 
bemerkt, dass kein geringerer als BACKLUND dies gerade hier im Hud­
son Land getan hat. Mir scheint indessen der ganze Komplex der roten 
Granite zu machtig zu sein, als dass die Rotfarbung nur auf Verwitterung 
zurtickgefuhrt werden konnte. 

Abschliessend sei - ohne Gewahr fur Vollstandigkeit - versucht, 
den Ablauf des Geschehens, das zu rot gefarbten granitischen Ge­
steinen gefuhrt hat, kurz zu formulieren und in einigen Punkten 
festzuhalten: 

1. Gesteine granitischer Zusammensetzung gelangen in den Bereich 
epithermaler Metamorphose. Dabei ist als eindeutiges Geschehen 
eine Um wand 1 u n g des Bio tit e s in eisenarmere Schichtsilikate 
festzustellen. Ein Teil des freiwerdenden Eisens verteilt sich diffus 
tiber das gauze Geftige, wobei die Diffusion kristall- und gitterstruk­
turellen, sowie gesteinsstrukturellen Diskontinuitaten gesetzmassig 
folgt. Es scheidet sich fein verteilter Magnetit ab. Ein gewisses 
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Gleichgewicht dtirfte sich einstellen - Uberschtisse bilden grobe 
Erzanreicherungen. 

2. Dislokation bewirkt eine tiefgreifende Kataklase. Ursprting­
lich deutlich gegitterter Mikroklin wandelt sich in Perthit um. Durch 
die Kataklase wird die Losungszirkulation intensiviert. Der Stoffaus­
tausch verstiirkt sich: Plagioklas frisst sich in den Perthit ein. Die 
Herkunft des Perthitspindelmaterials bleibt aber fraglich. Die Albit­
saumbildung ist jedenfalls nicht Folge der Perthitbildung. 

3. Bei diesen Stoffaustauschprozessen wird Magnetit zu H iima tit 
oxydiert. 
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Tafel I 

Norlunds Alper, Tidselbjerg - Wes tflanke : !agige GraniLintrusion (Aufbl attern 
des Plutondaches parallel zur Inj ektionsrichtung) vgl. S. 6?. 
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Tafel II 

:"\orlu nds Alper, Word ies Bugt - Pro/ll. Pegmatitisch-granitoid e Masse dringt dis­
kord ant in das Palaosom ein ; vgl. S. 71 . 
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Tafel III 

Deta il aus Tafel II. Das P aliioso m selbst ist vo n ptyg malisch gefallelen Adern 
durch zogen, vgl. S. 71. 
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Tafel IV 

Norlunds Alper , Kuslenlini e der Wordi es Bugt. Intensive Durchmischu ng und pla­
s lische Deform a t ion in ti eferem )liveau, vgl. S. 72. 
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Tafel V 

Tiefst e Aufschliisse an der Kiiste der Wordies Bugt. Teils sy nin trusiY zerleg ter , 
teils postkristallin zerscherter , primar sedimentoge ner Xenolith li egt in einer gra­

nitoid en bis relativ homogenen Granitoidmasse ; vgl. S. 85. 
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Tafel VI 

Wordies Gletscher , Nordflanke des Rungstedbj erges . Augigflatschi ge Anreiche­
rungen bis Boudins in der Granatschieferserie; vgl. S. 86. 
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Tafel VII 

An chlifTbild eines Intrusivganges mit aplitischer Kernparti e (St 238); vgl. S. 80. 
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Tafel VIII 

Geo logische Karle und Prome 1 : 150000. 

Abkurzungen: 

Rgl. R ungs tedgletscher. 
Hg!. 1-l aussmanns Gletscher. 
Ngl. Nippoldls Gletscher 
Sgl. A. Schmidts Gletscher 
Tt. Torelind e (1700 m). 






