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VORWORT

ie vorliegende Arbeit verdankt ihre Entstehung einem Zufall. Nach-

dem ich 1955 — im Rahmen der »Dansk @stgronland-Ekspedition«
unter Leitung von Dr. Lavce Kocu — als Assistent von Dr. J. HALLER
zum ersten Mal Bekanntschaft mit der gronlandischen Erde geschlossen
hatte, sollte ich im Sommer 1957 mit Feld- und Kartierungsarbeiten im
nordlichen Liverpool Land beginnen. Die Eisverhiltnisse waren jedoch
derart, dass es unmoglich blieb, innert niitzlicher Frist an der Kiiste der
Liverpool Halbinsel an Land zu gehen. Auf Anregung von Herrn Dr.
Lavce KocH, dem ich an dieser Stelle herzlich fiir sein Interesse und
seine Unterstiitzung danken mochte, begann ich deshalb Ende Juli 1957
mit der Untersuchung der Subvulkane im Gebiet von Antarctic Havn;
diese erste Arbeitsperiode dauerte bis Ende August. Der Sommer 1958
diente vor allem einer moglichst genauen Kartierung und der Abkldrung
streitiger Fragen, die sich im Verlaufe der mikroskopischen Unter-
suchung gestellt hatten. Besonderes Gewicht wurde zudem auf das Ein-
sammeln moglichst vieler Basaltproben gelegt. Diesem Zweck diente vor
allem die mehrtiagige Begehung des Oksedal.

Die Ausarbeitung des gesammelten Materials und die Abfassung des
Manuskriptes erfolgten im Mineralogisch-Petrographischen Institut der
Universitdt Basel. Hier stand mir die reiche Erfahrung der Herren Prof.
Dr. E. WENK und Prof. Dr. P. BEarTH zur Verfiigung, die beide mit den
Problemen meines Gebietes von ihrer Untersuchung der Werner Bjerge
in den Jahren 1953—54 her vertraut waren. Prof. BEARTH gewiihrte mir
Einblick in seine reichhaltige Kollektion der Werner Bjerge-Gesteine und
iiberliess mir freundlich die Proben, die er und Prof. WENK in meinem
Untersuchungsgebiet gesammelt hatten (Gesteine mit den Nummern WB
und WW).

Herr Dr. O. GRUTTER stand mir in speziellen, mineralogischen Fragen
zur Seite; Herr Dr. J. HALLER, der mich 1955 in die Geologie Ostgron-
lands eingefiihrt hatte, war stets bereit, mich von seiner grossen Kenntnis
profitieren zu lassen.

Dr. S. LANDERGREN, Stockholm, und Dr. H. ScuwaNDER, Basel,
haben 18 Gesteins- und 2 Mineralproben fiir die vorliegende Arbeit
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chemisch analysiert; E. GrLausir, Pridparator am Mineralogisch-Petro-
graphischen Institut, Basel, hat iiber 300 Diinnschliffe hergestellt.

Die Diinnschliffphotographien hat Herr A. SomMmErR — dank dem
freundlichen Entgegenkommen von Herrn Prof. J. Capiscu — am Geo-
logischen Institut der Universitit Bern aufgenommen.

Urs GASSER, stud. geol. Bern, begleitete mich als guter Kamerad
withrend der Feldarbeit in den Sommern 1957 und 1958.

Allen oben Genannten mochte ich fiir ihr Interesse und die Forderung
meiner Arbeit herzlich danken.

Basel, im Juni 1959. Haxs Kapp



METHODISCHES

Die optische Untersuchung der Diinnschliffe wurde mit Hilfe eines
Leitz-Mikroskopes durchgefiihrt. Die Bestimmung von Achsenwinkel und
Ausloschungsschiefen erfolgte auf dem Drehtisch und durch stereo-
graphische Projektion nach der Methode von C. Burrr (1931). Angaben
iiber A4 n beruhen dort, wo sie nicht durch Messung der Hauptbrechungs-
indices gewonnen wurden, auf Schétzung. Der Anorthit-Gehalt der Plagio-
klase wurde nach den Methoden von M. Reinuarp (1931) und A. Rirr-
MANN (1929) bestimmt, womoglich unter Anwendung beider Methoden
im selben Schliff. Bei porphyrischen und basaltischen Géngen ist nach
beiden Verfahren ein Unsicherheitsfaktor nicht zu umgehen, bedingt
durch die offene Frage, ob in Plagioklasen dieser Gesteine Hoch- oder
Tieftemperaturoptik gegeben ist.

Der quantitative Mineralbestand wurde fiir die meisten chemisch
analysierten Gesteine mit Hilfe eines Point-counters vermessen; in den
iibrigen Fillen beruhen die Angaben auf Schéitzung.

Die Bestimmung der Mineralien erfolgte anhand der Tabellen von
W. E. TroGER (1952) und A. N. WincrHELL (1951). In der Benennung und
Klassifizierung der Eruptivgesteine habe ich mich weitgehend an das
Nomenklatur-Kompendium von TROGER (1935) gehalten. Die Auswertung
der chemischen Analysen erfolgte im Sinne der Vorschlige von P. NigGLr.

Als topographische Grundlage diente mir im Sommer 1957 die Karte
1:250’000 des Geodeetisk Institut, Kopenhagen; im Sommer 1958 stand
mir die neu herausgekommene, »Forelobigt Kort« 1:50°000 desselben
Institutes zur Verfiigung.

Fiir die Ausarbeitung der geologischen Karte, die grosstenteils durch
direkte Feldaufnahmen entstanden ist, habe ich womoglich stets die
Flugfotos von M. BRENNEISEN zu Hilfe gezogen.

Es hat sich als unmoglich erwiesen, in der kurzen Zeit des gron-
landischen Sommers auch den sedimentdren Rahmen eingehend zu
untersuchen. In der Karte sind deshalb die Sedimente nicht unterteilt.
Die durch eine scharfe Linie eingetragene Grenze zwischen vulkanischen
Brekzien und Syeniten, bzw. Syenitporphyren ist willkiirlich; in Wirk-
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lichkeit gehen beide meist ohne feststellbare Grenze kontinuierlich inein-
ander iiber. Dunkle Porphyrit- und Brekzienschollen im Syenit sind in
der Karte meist nur schematisch eingetragen. Basische Sills und Dykes
sind so zahlreich, dass auf einer Karte im Massstab 1:50°000 nur die
markantesten eingezeichnet werden konnen. Tektonische Bruchlinien aus
dem Kirtchen von W. BiertaHiERr (1941) sind nur dort iibernommen
worden, wo ich sie selber im Felde nachweisen konnte.

Die relativ geringe Grosse der untersuchten Intrusivkorper, ihre
stockartige Struktur und ihr sehr oberflichennahes (hypabyssisches) In-
trusionsniveau, verbunden mit der Bildung vulkanischer Brekzien, lassen
es tunlich erscheinen, die Namen Pluton oder Batholith moglichst zu ver-
meiden und an ihre Stelle den passenderen Begriff »Subvulkan« zu set-
zen. Hierin bleibt die Frage offen, ob das Magma je in Form aktiver
Vulkane bis zur ehemaligen Erdoberfliche durchbrach.



ALLGEMEINE UBERSICHT

Saure Intrusivgesteine sind in NE-Gronland aus dem Gebiet zwischen
Angmagssalik (66° N) und Kap Broer Ruys (Hold with Hope, 731/, N)
bekannt. 1870, 1899 und 1900 wurden durch die deutsche Koldewey- und
die schwedische Nathorstexpedition, sowie durch O. Nordenskjold die
Lokalititen von Kap Broer Ruys, Kap Parry und Canning Land bekannt.
Im Verlaufe spiterer Untersuchungen erweiterte sich die Kenntnis saurer
Eruptiva; in seiner »Geology of East Greenland« erwithnt L. Kocu bereits
1929 die Eruptivzentren des Kap Syenit und der Werner Bjerge. Einige
Zeit spiter werden durch die Arbeiten von L. R. WaGER (1934, 1935) und
L. R. Wacer & W. A. Degr (1939) die Intrusionen zwischen Kap Dalton
und Angmagssalik bekannt. Noe-Nycaarp hat sich 1934, 1937 und 1938
eingehend mit den Eruptiva von Canning Land und deren Eingliederung
in die »Kap Fletcher Serie« befasst; 1940 ist vom selben Autor eine kleine
Schrift iiber »Syenitforekomsten ved Antarctic Havn« erschienen. Wei-
tere Beitriige zur Kenntnis der »Kap Fletcher« — und der »Mount Hag-
bom Serie« stammen von H. BorrLer (1935, 1937 u. 1959). H. G. Back-
LunDp & D. MarLmqvisT beschrieben 1935 die sauren Ergussgesteine von
Kap Franklin (Gauss Halv ©). 1938 und 1942 erschienen die Arbeiten von
H. P. Scuaus iiber die Geologie des siidostlichen Teiles von Traill O,
(Kap Parry, Kap Simpson). W. BierTHERr (1941) hat in seinen »Vor-
ldufigen Mitteilungen zur Geologie des ostlichen Scoresbylandes«, wozu
auch unser Untersuchungsgebiet gehort, die Eruptivgesteine nur kurz
gestreift. Die Syenitkomplexe von Kap Simpson und Kap Parry werden
neuerdings von H. P. HEres (Basel) untersucht.

Bis dahin war das Massiv der Werner Bjerge (72° N, 24° W) prak-
tisch unbekannt geblieben; 1948 erhielt es zum ersten Mal den Besuch
einer Forschergruppe unter Leitung von H. StauBER. Wissenschaftliche
Ergebnisse sind nicht bekannt geworden. Eine systematische Unter-
suchung und Kartierung des ganzen Intrusivkomplexes erfolgte erst
1953 und 1954 durch P. BEaArTH und E. WENK. Die wichtigsten Ergeb-
nisse sind in »The Alkali Massif of the Werner Bjerge in East Greenland«
(P. BEarTH, 1959) zusammengefasst.

Die altersméssige Gliederung der ostgronlindischen Eruptiva hat
einige Miihe bereitet. Zusammen mit der »Kap Fletcher Serie« hat Kocn
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(1929) die Intrusivgesteine des Kap Syenit und der Traill @ ins Permo-
Carbon gestellt. Diese Ansicht teilte 1934 auch Noe-Nycaarp ; 1937 wies
er jedoch die »Kap Fletcher Serie«, beschriankt auf die Eruptiva von
Canning Land und Wegener Halve, ins Mitteldevon, wihrend er Kap
Syenit- und Traill @ - Intrusiva ins Tertidr stellte, »da es sich zeigte,
dass er (der Syenit) basische Lagerginge durchschligt, die vermutlich
tertidren Alters sind ...« Bereits 1932 hatte G. W. TyrreLL fiir die
Alkaligesteine des Kap Parry auf diese Moglichkeit hingewiesen: ». .. on
present evidence a Tertiary age for the Kap Parry rocks seems not un-
likely.« 1938 hat H. P. Scuaus diese Vermutung bestéitigt, indem er fiir
den Intrusivkomplex der siidostlichen Traill © oberkretazisch-tertidires
Alter postulierte. Da tertiire Sedimente fehlen, vermochte auch D. T.
Donovan (1953) nur nach unten eine genauere Abgrenzung zu geben:
»Some or all of the igneous rocks (of Traill J) are post-Campanian but
there is no more exact evidence as to their age.« Fiir die Intrusionen siid-
lich des Scoresbysund geben L. R. WAGER und W. A. DEER (1939) mittel-
eoziines (Skaergaardpluton) bzw. post-mittel-eozénes (Kap Deichmann-
Syenit) Alter an.

Weder in den Werner Bjergen, noch in dem hier zu besprechenden
Gebiet ist eine stratigraphische Datierung der Intrusionen moglich; dort
sind triadische, hier jurassische Sedimente die jiingsten durchschlagenen
Schichtverbénde. Feldgeologische und petrographische Befunde zeigen
jedoch eindeutig, dass samtliche Intrusivkomplexe zwischen Werner
Bjerge und Kap Parry in eine syngenetische Reihe zu stellen sind,
der (nach der Datierung von DoNovax auf Traill J) post-campani-
sches Alter zukommt.

Ein Ammonitenbruchstiick aus dem Morédnenschutt des mittleren
Pictet Gletschers wurde von J. H. Carromon (London) als ? Crano-
cephalites cf. subbullatus (Spatn) bestimmt. Dies bedeutet, dass die stlich
von Antarctic Havn anstehenden Bathonien-Schichten (Jura) sich auch
auf dessen Westseite gegen die Pictet Bjerge hin fortsetzen.

Léngs einer Linie, die vom Schuchert Kongespejlet Gletscher iiber
das Zentrum der Werner Bjerge — Antarctic Havn zum Kap Parry ver-
lauft (Fig. 1), treten zwischen Oksehorn und Kap Syenit in gleichméssigen
Abstéinden drei selbstdndige Intrusionszentren saurer bis inter-
mediirer, teilweise ausgesprochen alkalischer Eruptiva auf. Etwas nord-
lich dieser Linie fanden wir im Sommer 1958 — zum grossten Teil unter
dem Firn des westlichen Pictet Gletschers verdeckt — einen vierten
Komplex mit homogen alkaligranitischer Zusammensetzung.

Wir unterscheiden damit vier Zentren magmatischer, sub-
vulkanischer Tatigkeit:

Kap Syenit Oksehorn
Theresabjerg Pictet Bjerge
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PARRY

KAP

7/ SYEN IT 79°%

Fig. 1. Geologische Ubersichtskarte. Punktiert: Kaledoniden der Staunings Alper und
von Liverpool Land. Schraffiert: Paldozoisch-mesozoische Sedimenttafel von Jameson
Land und Traill ©. Schwarz: Tertidre Intrusiva.




1. Oksedal
2. Oksepas
3. Gronso

>0

4. Oksehorn - Zi
5. Mirakeldal

6. Elefantbjerg ——— ROUTEN

7. Habets Dal A CAMP

8. Stormryggen
9. Kolledalen
10. Theresabjerg
11. Majdal

12. Seglpas

13. Segldal [/ AN b/ N 0 A \| T~
14. Fakirgryde
15. Nymfegryde
16. Medusagryde
17. Hvidbjerg
18. Slugtdal

19. Vildthorn
20. Gravaeggen
21. Lilledal

22. Eneboerdal
23. Kap Syenit
24. Pictet Bjerge
25. Snevaggen
26. Porfyrryggen
27. Jegerdal . {
28. Borestok . L) 720N

NAMEN

Fig. 2. Routen- und Namenkarte des Untersuchungsgebietes.
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Kap Syenit und Oksehorn sind Zentren relativ einfach gebauter, stock-
artiger Kalk-Alkalisyenitintrusionen. Auch der Alkaligranit
der Pictet Bjerge liegt als homogener Intrusiv-Stock vor. Demgegeniiber
zeigt der Theresabjerg-Komplex eine reiche, strukturelle und petrograph-
ische Gliederung: neben verschiedenen Syenitmodifikationen, stock-
artigen Massen dunkler Syenitporphyreund schwarzen Porphyriten
tritt hier in beachtlicher Miachtigkeit ein selbsténdiger Gabbrodiorit-
Stock auf. Auch die vulkanischen Brekzien besitzen in diesem Kom-
plex ihre grosste Verbreitung; ganze Bergziige sind hier durch die Wirkung
des Vulkanismus’ in situ brekziert worden. Die Differentation des Mag-
mas kam wahrscheinlich in den meisten Féllen vor der Intrusion zum Ab-
schluss. Einzig bei den Syeniten zeichnet sich lokal durch diffusen Wech-
sel verschiedener Modifikationen eine geringe in-situ- Differentiation ab.

Trotz dem Fehlen eindeutig subaerischer Ergussgesteine besteht
kein Zweifel, dass die Intrusionen durchwegs in relativ oberflichennahe
Teile der Kruste erfolgten (Subvulkanismus); vom Dach der Intrusiv-
korper ausgehend durchschlagen zahlreiche Apophysen das Rahmen-
gestein. Basaltische Sills und Dykes, teilweise in subparallelen
Gangschwirmen konzentriert, besitzen im gesamten Untersuchungs-
gebiet weite Verbreitung. Ob sie im Zusammenhang mit dem regionalen
Vulkanismus intrudierten oder direkte Abkommlinge der lokalen Sub-
vulkane sind, kann nicht abgekliart werden.

Die Kontakte der Intrusiva zu ihrem Hiillgestein sind stets messer-
scharf und eindeutig magmatisch-eruptiv. Die Kontaktmetamor-
phose ist meist gering und beschrinkt sich vorwiegend auf thermische
Umprigung; Anzeichen von stofflicher Umwandlung sind nur im Mikrobe-
reich der Kontakte, und auch da nur selten, feststellbar.

Die Magmatite intrudierten in eine Tafel flachliegender, von wenigen
praeruptiven Briichen verstellter, unmetamorpher Sedimente. Die Intrusi-
on hat den Charakter eines Kraton-Vulkanismus im Sinne von RITTMANN
(1942). Mechanische Deformation des Rahmengesteins ist — abgesehen
von den vulkanischen Brekzien — stets unmittelbar an den Kontakt der
Intrusiva gebunden;in einiger Entfernung davon dussert sie sich hochstens
noch in einer schwachen, flachwelligen Verbiegung der Sedimentschich-
ten, tritt jedoch gesamthaft betrachtet iiberhaupt nicht in Erscheinung.

E. FrA~NkL (1953, p. 35) erwihnt ein glazial geschrammtes Konglo-
merat aus dem Skeldal nordlich der Werner Bjerge, das u. a. zahlreiche
Syenitkomponenten fiihrt. Seine Stellung gegeniiber der Skeldal-Ver-
werfung scheint nicht klar zu sein; dagegen lisst es sich als »ilter als der
letzte Gletschervorstoss, welcher das Skeldal mit Eis erfiillte,« datieren.
Folgen wir der berechtigten Annahme von FrANkL, dass die Syenit-
komponenten aus dem nahen Gebiet der Werner Bjerge stammen, so
ergibt sich, dass Teile des Massivs bereits vor diesem »letzten Gletscher-
vorstoss« durch die Erosion freigelegt waren.



Irig.

3. Blick auf das Untersuchungsgebiet mit Oksehorn, Pictet Bjergen und Kolledalen. Im Vordergrund der stark vergletscherte Ostrand
der Werner Bjerge; im Hintergrund Kong Oscars Fjord und Traill . (Flugfoto des Geod:etisk Institut, Keobenhavn).
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Fig. 4. Basaltische Sills bilden oft von weitem sichtbare Steilstufen. Der obere Sill ist
an einem kleinen Bruch etwa 30 m versetzt. (Ostseite Oksedal).

Morphologisch wird unser Untersuchungsgebiet durch die Einschnit-
te von Oksedal (im W), Kolledalen (im S), sowie durch die Kiisten von Mes-
ters Vig, Kong Oscars Fjord und Antarctic Havn, (im N und E) begrenzt,
(s. Fig. 3). Beide Téler miinden mit weiten, sumpfigen Deltas ins Meer. Dem
Gesteinscharakter entsprechend, herrschen im Gebiet siidlich des Kolle-
dal weiche, sanfte Formen vor, wihrend in den Bergen der Eruptivzentren,
die Hohen bis 1100 m erreichen, wilde und schroffe Felstiirme und Wén-
de charakteristisch sind. Oft zeigt der thermisch verbackene, sedimentére
Rahmen eine Morphologie, die durchaus derjenigen der Eruptivmassen ent-
spricht. Die Verschuttung (als Folge des arktischen Klimas) erreicht im ge-
samten Areal betrachtliche Ausmasse. Von weitem frisch erscheinende Fels-
partien erweisen sich bei niherem Zusehen fast stets als faul und morsch.

Basaltische Sills und Dykes fiihren oft zur Bildung charakteristischer
Steilstufen oder mauerartiger Rippen und Wille (s. Fig. 4). Typische
Hértlings-Relikte sind z.B. die Basalthiigel des Sturmriickens im mitt-
leren Kolledal.

Die Vergletscherung des Gebietes erreicht, im Vergleich zu den
Werner Bjergen, nur geringe Ausmasse. Einige firndhnliche Gletscher ohne
nennenswerte Spaltenbildung sind vorwiegend auf die oberen Teile der Té-
ler beschrénkt; nach schneereichen Wintern ist ihre Begehung ohne Gefahr
moglich. Thre gegenwirtige Bewegungstendenz scheint stationér zu sein.

153 9



I. DIE SYENITISCHEN INTRUSIVA

In diesem Abschnitt sollen die drei syenitischen Intrusionszentren in
ihren geologisch-petrographischen Eigenheiten gesondert betrachtet wer-
den. Da der qualitative Mineralbestand jedoch in allen drei Komplexen
weitgehend tibereinstimmt, werden, um héufige Wiederholungen zu ver-
meiden, in einem ersten Kapitel die wichtigsten auftretenden Mineralien
gesamthaft besprochen.

A. Die Mineralien

Bereits hier seien drei charakteristische Merkmale vorausgeschickt:
der betriachtliche quantitative Anteil von Plagioklas;
die Seltenheit eindeutig belegter Feldspatvertreter, und
das starke Zuriicktreten echter Alkali-Mafite gegeniiber
den gewohnlichen Mafiten.

Folgende Mineralien treten auf:

Helle Gemengteile: Alkalifeldspat, Plagioklas, Quarz;
Dunkle Gemengteile: Pyroxen, Biotit, Amphibol (Uralit);
{ Titanit, Apatit, Erz, Zirkon

(Xenotim ?, Cassiterit ?)

Analeim, Natrolith, (Sodalith ?), Fluo-
Spatmagmatische oder rit; Calecit, Chlorit, Serizit, Epidot,
Hydrothermal-Produkte: | Prehnit, Cancrinit; Hamatit, Limonit,

Pyrit.

Akzessorien:

1. Helle Gemengteile

PLAGIOKLAS

In den syenitischen Gesteinen der beiden dusseren Komplexe, Okse-
horn und Kap Syenit, tritt Plagioklas stets in betréchtlicher, wenn auch
stark variierender Menge auf; sein volumenmissiger Anteil betréigt durch-
schnittlich 30 °/;; dies bedeutet, dass wir es hier mit Kalk-Alkali- bis
Monzo-Syeniten zu tun haben. Das ist deshalb recht erstaunlich, weil
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sowohl in den benachbarten Werner Bjergen (BEarTH 1959), als auch auf
Traill @ (miindl. Mitteilung HerEs) anscheinend nur Alkalisyenite mit
geringem Plagioklasgehalt auftreten. Im Theresabjerg-Komplex tritt
jedoch Plagioklas stark zuriick oder fehlt oft ganz, so dass hier eigentliche
Alkalisyenite iiberwiegen. In allen beobachteten Fillen stellt Plagioklas
die Erstkristallisation der hellen Gemengteile dar, wobei der Beginn
seiner Erstarrung ungefihr mit dem Ende der Mafitausscheidung zusam-
menfillt. Er liegt meistens in xenomorphen bis hypidiomorphen, unregel-
missig-isometrischen Kérnern vor. Seine Idiomorphie gegeniiber Alkali-
feldspat (und Quarz) ist jedoch meist eindeutig. Oft ist er als tafelige, bis
~ 2mm grosse Einsprenglinge im Kern von jiingerem Kalifeldspat ent-
halten. Plagioklas tritt auch in einer spatmagmatischen Phase auf, wobei
hiufig Alkalifeldspat verdringt wird. Bei vollstindiger Xenomorphie
herrscht hier implikative Verwachsung vor. Diese Erscheinung wird etwas
eingehender im petrographischen Teil (s. p. 36) besprochen. Das fiir
den Kalifeldspat oft typische Auftreten in bis mehrere cm grossen, por-
phyrischen Tafeln fallt beim Plagioklas, wenigstens in den echten Sye-
niten, géinzlich dahin.

In bezug auf sein chemisches Verhalten sind auffallend:
1. Der fiir Syenite relativ hohe durchschnittliche Anorthitgehalt und

2. der grosse Variationsbereich im Anorthit-Gehalt der Plagioklase ein
und desselben Diinnschliffs.

Diese auffallende Variabilitat offenbart sich sofort in einer oft iiber-
aus starken Zonierung, die in diffus-kontinuierlichem Ubergang in
extremen Féllen ein Anorthit-Intervall von nahezu 40 ¢/, iiberstreicht.
Die Zonierung erfasst nicht nur die randlichen Kornpartien, sondern setzt
meist bereits im Kern ein. Fille mit repetierend-diskontinuierlicher
Zonarstruktur sind weniger hiufig. Neben der Zonierung macht sich die
grosse Variationsbreite auch im Auftreten von nicht-zonaren Plagio-
klasen verschiedenster Zusammensetzung auf engstem Raum bemerkbar,
(vgl. Kolonne 1 in Tabelle 1). Oft lagern sich mehrere sukzessive saurer
werdende Individuen schalig um einen basischeren Kern, hiufig so, dass
die jiingere »Schale« kristallographisch gleich orientiert weiterwiichst wie
der Kern; dies hat zur Folge, dass die Spaltbarkeit durch ein mehrphasiges
Schalengebilde kontinuierlich durchzieht und den Eindruck eines einheit-
lichen Kristallgebdudes entstehen lésst.

Es ist aus diesen Griinden praktisch unméglich, fiir einzelne Gesteins-
verbinde einen festen, durchschnittlichen An-Wert anzugeben. Zudem
wird es meist sinnlos, Werte auf einige wenige °/, »genau« anzugeben, ins-
besondere, da ein Fehlerbereich von -4 29/, beim heutigen Stand unserer
Kenntnisse und der moglichen Messgenauigkeit sowieso kaum unterboten
werden kann. In der Tabelle 1 sind deshalb die An-Werte meist auf 5 ¢/,

DA
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Tabelle 1.
Variations- \
bereich oder Zonar .
Gestein durchschnittl. Plag. : Alkfsp. P!ag. Ak
An-Gehalt | Kern Rand in ¥al. %y
in 9/, %/, An °/;An
|
1. Kap Syenit: |
HK 187 Kalk-Alkalisyenit | 30 bis 40 42 23 3:b 35
HK 193 Syenitporphyr. .. 40 ‘ Plag. als Einspr. < Kfsp.
HK 202 Kalk-Alkalisyenit | 30 bis 45 | 45 25 2:3 30
HK 208b Syenitporphyr. .. 17 bis 25 | Plag. als Einspr. « Kisp.
HK 209 Hybrid-Syenit. . . 43 bis 54 | diffus-zonar Plag. < Or
WB196 Kalk-Alkalisyenit | 10 bis 15 12 30
WB 197 Hybrid-Syenit: stark var. stark var.
Muttergestein . .. 15 bis 35
dunkle Schollen . | 70 bis 90
WB 198 Hybrid-Syenit. . . + 50 stark var. stark var.
WB 199 Hybrid-Syenit. .. 20 bis bb 17 3 stark var. stark var.
WB 200 Hybrid-Syenit:
gr. Einspr....... + 45 stark var. stark var.
k. Ind.......... 20 bis 30
WB 201 Monzo-Syenit ... 5 bis 45 4:5 40
WB 202 Monzo-Syenit ... | 18 bis 32 65 20 b:6 35-40
WB 203 Monzonit....... 30 bis 50 65 50 1:1 45-50
WB 205 Hybrid-Monzonit | 30 bis 40 |50-60 23-27 stark var. stark var.
2. Theresabjerg-Komplex:
HK 92 porphyr. Alkali-
syenit........ + 41 1:5 15
HK 134 Kalk-Alkali-
syenit........ 30 bis 46 | ~50 ~30 2:3 35
alle iibrigen
Proben....... Albit
3. Oksehorn-Komplex:
HK 154 Quarz-f. Kalk-
Alkalisyenit. . . + 45 55 37 1:3 20—25
HK 158 Diopsid-Monzonit + 45 60 35 150 40
HK 162 Quarz-Porphyrit. + 38 60 32 1:4
HK 164 Hybrid-Syenit: stark var. | stark var.
Muttergestein . . . + 35 ‘
dunkle Scholle.. . 45 bis 50 ‘
HK 172 Kalk-Alkalisyenit + 30 47 15 3:5 31
HK 173 Kalk-Alkalisyenit 38-45 55 ? 1:2 30
HK 181a Kalk-Alkalisyenit-
Porphyrit. .. .. 33-37 58 30 Plag. als Einspr. > Or
HK 181b Syenitporphyr. .. 0-5 Plag. als Einspr. > Or
HK 186 Syenitporphyr... 0-3 ‘
WB 188 Quarzfithrender ‘
Syenit........ 20-35 0 35 {
WB 192 Hybrid-Syenit. . . + 42 45 35 3:5 \ 30
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auf- oder abgerundet. Mit einiger Wahrscheinlichkeit ldsst sich sagen, dass
unser Plagioklas praktisch den gesamten Andesinbereich iiber-
streicht; einige wenige Extreme greifen mit Werten von 15 und 55 °/, An
in das Gebiet von saurem Oligoklas, bzw. Labradorit. (Beim Albit von
HK 181b und HK 186 scheint es sich um sekundér albitisierten Plagio-
klas zu handeln). In den zonierten Individuen liegen die Extreme mit
Albit (Schale) bzw. basischem Labradorit (Kern) noch weiter auseinander.

Noe-Nycaarp (1940) gibt fiir den Plagioklas seiner Proben vom Kap
Syenit einen An-Gehalt von 45 °/, an.

Tabelle 1 soll einen Uberblick iiber das qualitative und quanti-
tative Verhalten von Plagioklas geben: In den Kolonnen 1 und 2 ist der
Variationsbereich der An-Gehalte der unzonierten und die Extremwerte
der zonaren Plagioklase aufgefiithrt. Kolonne 3 gibt das volumetrische Ver-
hiltnis von Plagioklas : Alkalifeldspat (Or+ Ab), wihrend aus Kolonne 4
der absolute Anteil von Plagioklas in geschitzten Vol. °/, ersichtlich ist
(HK 134, HK 172 und WB 201 gemessen).

Die Bestimmung des An-Gehaltes erfolgte nach den Methoden von
M. ReinaArRD (1931) und nach der Zonenmethode von A. RiTTMANN
(1929), wobei, um Fehlbestimmungen auszuschliessen, bei einer durch-
schnittlichen Vermessung von 5 Koérnern pro Schliff, moglichst beide
Methoden, oft auch am selben Korn angewendet wurden. Fiir die Mes-
sungen nach REINHARD wurde in den meisten Fallen — entsprechend den
Gegebenheiten — die (010)-Zwillingsebene in Zusammenhang mit der
(001)-Spaltbarkeit und der Periklin-Ebene verwendet. Wihrend die Pro-
jektionspunkte auf dem Diagramm von G. van der KAADEN (1951) meist
in das Gebiet zwischen Hoch- und Tieftemperaturkurve fallen, stimmen
sie oft recht gut mit den Kurven von REIiNHARD iiberein. Es zeigt sich
zudem, dass auf dem Diagramm von van der KaapEeN, das den Zusam-
menhang von An-Gehalt und Achsenwinkel wiedergibt, Ubereinstim-
mung bei gegebenem An-Gehalt oft nur auf der Hochtemperaturkurve fiir
2V erzielt werden kann.

Bei der Zonenmethode nach RiTTmaNN ergab sich oft die Schwierig-
keit, dass in der Zone | (010) zwei verschiedene Spaltsysteme auftreten,
wobei es ohne Einmessung des Kornes meist unmoglich war, die (001)-
Spaltbarkeit zu identifizieren.

Albitzwillinge iiberwiegen bei weitem gegeniiber Karlsbad und Peri-
klin; die letzteren treten kaum in polysynthetischen Lamellenstécken,
sondern meist nur in einzelnen, sehr schmalen Lamellen auf. Charakteri-
stisch ist, wie bei zonaren Plagioklasindividuen mit dem Wechsel im
An-Gehalt oft ein abrupter Wandel in der Zwillingsstruktur erfolgt, z.B.
in dem Sinne, dass der basischere Kern eine dichtere Scharung von Peri-
klinlamellen aufweist, oder dass gegen den Rand hin die Dichte der
Albitlamellen zunimmt.
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Es fillt auf, dass die Plagloklase der spdtmagmatischen, ver-
dringenden Phase meist gar nicht oder nur sehr schwach verzwil-
lingt sind.

Verglichen mit Alkalifeldspat ist der Plagioklas ausgesprochen
schwach zersetzt; er weist nie oder nur dusserst selten die fiir Kalifeldspat
so charakteristische, braune Bestiubung auf. Meist ist er glasklar und
dadurch auch bei fehlender Verzwillingung sehr deutlich von Kalifeldspat
zu unterscheiden. Im Handstiick unterscheidet er sich von letzterem
durch seine hellere, fast nie rotliche Farbe. Wenn Zersetzung auftritt,
dann meist in der Art gefiillter Plagioklase: Vom Kern ausgehend, und
oft auf diesen beschrinkt, fiillt sich das Korn mit einem feinschuppigen
Film von Serizit- und Chlorit-Bldttchen. Héufig ist eine Orientierung der
sekundéren Schuppen parallel der Plagioklasspaltbarkeit oder den Zwil-
lingsverwachsungsebenen feststellbar. Weitere Zersetzungsprodukte sind:
feindisperser Calcit, einzelne Fetzen von Epidot (Klinozoisit und Pista-
zit), sowie schuppig-kornige Aggregate von Prehnit. Es besteht kein
Zweifel, dass ein grosser Teil dieser Zersetzungsprodukte auf die Wirkung
einer hydrothermal-pneumatolytischen Spitphase zuriickzufiihren ist,
die sich makroskopisch oft in einer intensiven, feinstdispersen Verer-
zung bemerkbar macht.

In den beiden &usseren Komplexen (Kap Syenit und Oksehorn)
erscheint Plagioklas sehr oft antiperthitisch entmischt. Da gerade in
diesen Gesteinen Plagioklas héufig in einer zweiten Phase auftritt, welche
den Kalifeldspat und den Plagioklas der ersten Phase verdringt, ist es
oft schwierig oder unmoglich zu entscheiden, ob eine echte, antiperthiti-
sche Entmischung vorliegt, oder ob es sich bei den Spindeln und Flecken
von Kalifeldspat um noch nicht verdringte oder assimilierte, iltere
Relikte handelt. Die entstehenden Strukturen kénnen einander durchaus
dhnlich sein, indem sich z.B. in beiden Fillen runenihnliche Reste von
Alkalifeldspat parallel zu den Zwillingsverwachsungsebenen des Plagio-
klas orientieren. Eindeutige Entmischungsformen weisen jedoch darauf
hin, dass urspriinglich Plagioklas ein betridchtliches Quantum K7 in sein
Gitter eingebaut hatte.

ALKALIFELDSPAT

Neben Kalifeldspat in seinen verschiedenen Struktur- und Ent-
mischungsformen wird hier auch der Albit eingereiht. Kalifeldspat ist
naturgemiiss in allen hier zu besprechenden Gesteinen Hauptgemengteil.
Starkes Ubergewicht erreicht er jedoch nur in den Syeniten des Theresa-
bjerges, withrend in den beiden dusseren Komplexen (in extremen Fillen)
sein Anteil bis auf 50/, des gesamten Feldspatgehaltes absinken kann.
Sein auffallendstes Charakteristikum ist die iiberaus starke, feindisperse
Bestdubung, die oft so intensiv wird, dass die einzelnen Feldspatkérner
in durchfallendem Licht praktisch opak bleiben. Bei stérkster Vergrosse-
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rung in Oel-Immersion 16st sich der braune Staub in einzelne kryptokri-
stalline Schiippchen von durchscheinend roter Farbe auf, bei denen es
sich vermutlich um Hé&matit handelt. Nach dem gegenwéirtigen Stand
unseres Wissens kann ein derart grosses Quantum von Eisenoxyd nicht
durch Entmischung einer priméren Fe-Komponente aus dem Feldspat-
gitter anfallen. Es ist viel eher an Eisenzufuhr von aussen, etwa aus
hydrothermalen Lisungen zu denken. Hierfiir spricht z. B. auch, dass die
Bestdubung offensichtlich vom Kornrand gegen den Kern hin fortschrei-
tet, wobei im jetzigen Zustand des Gesteins der Kern oft noch unversehrt
ist. Im angeschliffenen Handstiick kann diese zonare Bestdubung bei
grosseren Kalifeldspéaten von blossem Auge festgestellt werden.

Aber auch wenn wir Fe-reiche Hydrothermallosungen als Ursache
der Bestdubung betrachten, bleibt der kristall-physikalische Vorgang bei
der »Durchtrinkung« des Feldspates mit Eisensubstanz ziemlich riitsel-
haft. Es liegt wohl nahe, an eine Ionen- oder Molekulardiffusion lings
Diskontinuitéitsflichen im Feldspatgitter zu denken. Hiefiir wiirde ja
auch die begriindete Annahme sprechen, dass der Kristallbau des Kali-
feldspates durch eine betrachtliche Na-Beimischung (Natronorthoklas)
relativ heterogen ist. Dann ist aber nicht einzusehen, warum der minde-
stens ebenso heterogene Plagioklas von der Bestdubung praktisch voll-
stindig verschont bleibt.

Neben der durchgehenden Bestdubung tritt ab und zu auch
eine eigentliche Zersetzung, meist als feinschuppige Fiillung von Seri-
zit auf.

Kalifeldspat bildet in der iiberwiegenden Mehrzahl aller Fille die
Letztkristallisation der Hauptgemengteile, (z.T. zusammen mit
einer schon weiter oben erwihnten, deuterischen Plagioklasphase). Er
ist deshalb vorwiegend xenomorph ausgebildet, bei oft séigeartig-implika-
tiver gegenseitiger Verwachsung. Sehr hdufig findet man idiomorphe
Plagioklaskerne im Innern von Kalifeldspaten, oder aber dieselben legen
sich als #usserste Schale um die diskontinuierlich-zonaren, zentrisch-
schaligen Plagioklasgebilde. Dazu bemerkt Noe-Nycaarp (1940): »Die
Grenzen zwischen Plagioklas und dem umgebenden Antiperthit sind
meistens scharf, wihrend die Grenzen zwischen Antiperthit und Perthit
oft unregelméssig und nicht selten diffus sind.« N. L. Bowen (1928, pp.
229—233) erwahnt das Auftreten von Orthoklas als Schale um basischen
Plagioklas (Anorthit-Labradorit) im Kapitel iiber »Formation of potash-
rich liquid«. Saurere Plagioklase sind nach ihm nie von einer Orthoklas-
Schale umgeben. Er zieht daraus den naheliegenden Schluss, dass eutek-
tische Kristallisation auf Orthoklas und »highly sodic plagioclase« be
schrinkt bleibt, wihrend basische Plagioklase — und, wie unser Beispiel
eindeutig zeigt, auch Andesine — mit Orthoklas zusammen nicht eutek-
tische, sondern sogenannte »reaction relations« zeigen.



24 Hans Kapp I1

Besonders ausgeprigt im Oksehorn-Syenit tritt Kalifeldspat zudem
in Form grosser, meist idiomorpher Einsprenglinge auf; bis 5cm
grosse, porphyrische Tafeln sind durchaus keine Seltenheit. In den gros-
seren Individuen zeigt Kalifeldspat oft einfache Verzwillingung (Karls-
bad), ab und zu mit merkwiirdig gestufter Verwachsungsfliche.

In einer weiteren Strukturform tritt Kalifeldspat als feine, meist
hypidiomorphe Leistchen in der Grundmasse trachytoider Gesteine auf;
auch hier ist einfache Verzwillingung tiblich.

In den unbestiubten Partien ist meist ein sehr blasser, aber doch
deutlicher rosa Chagrin feststellbar, welcher in Zonen intimer Durch-
wachsung den Kalifeldspat deutlich von Plagioklas unterscheidet.

Bisher ist bewusst stets nur der allgemeine Begriff Kalifeldspat
verwendet worden. Trotz der offensichtlichen Unmoglichkeit, ohne Ront-
genanalysen eine eindeutige Aussage iiber die vorliegende Strukturform
zu machen, habe ich in allen Fillen, wo dies moglich war, den Kalifeldspat
auf dem Universal-Tisch eingemessen. Zur Interpretation wurden neben
dem Diagramm von Spencer in TROGER (1952) die Diagramme nach W.
NikrTin (1936) verwendet, wo in einem Wulff’schen Netz mit den Achsen
o« und y die Projektionspunkte der kristallographischen Bezugsrichtungen
fiir Orthoklas, Natronorthoklas, Anorthoklas und Mikroklin eingezeich-
net sind. Es zeigte sich bald, dass bei den oft nur schlecht oder gar nicht
ausgebildeten Spaltbarkeiten und bei den geringen Abweichungen der
kritischen Projektionspunkte im Nikitin-Diagramm, nur selten eindeutig
iiber die vorliegende Strukturvarietit entschieden werden kann. Immer-
hin ist bei scharfer Ausbildung der Karslbad-Verwachsungsebene relativ
leicht zu entscheiden, ob y senkrecht auf (010) steht, und damit wohl
auch, ob ein monokliner oder ein trikliner Kalifeldspat vorliegt. Die
erhaltenen Resultate sind folgende:

-2V schwankt zwischen 56—58°) mit wenigen Extremen bei 46 bzw.
76°. Die Ausloschungsschiefe «/a betrigt ~ 6—10°. Die Achsenebene
steht in den meisten Fillen senkrecht auf (010), ebenso y. Danach liegt
ein monokliner Feldspat vor, Orthoklas oder Natronorthoklas; trotz der
recht guten Ubereinstimmung von —2V und o/a auf (010) im Diagramm
von SpENCER (1937) soll nichts nidheres iiber das Verhiltnis Ab : Or
ausgesagt werden. Im folgenden wird von Orthoklas schlechthin ge-
sprochen.

In einem einzigen Fall (in einem Gestein, das spéter besprochen wer-
den soll, p. 56) liasst die symmetrische Lage der Achsenebene, zusammen
mit # = b vermuten, dass Sanidin vorliegt.

Ob trikline Kalifeldspiate vollstéindig fehlen, konnte mit dieser
Methode nicht eindeutig gekliart werden: Wihrend Mikroklin offensicht-
lich nicht vertreten ist, scheint doch in einigen wenigen Féllen nach dem
Befund der optischen Daten Anorthoklas nicht ausgeschlossen. Irgend ein
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Zusammenhang zwischen Optik und geologischen Gegebenheiten konnte,
mit Ausnahme des oben erwihnten Sanidins, nicht gefunden werden.

Perthitische Entmischung ist durchaus iblich; neben iiber-
wiegenden Fleckenperthiten — patch-perthites — treten oft auch film-
und string-perthites auf. Die Flecken und Spindeln der entmischten Albit-
Komponente zeigen in den meisten Féllen einheitliche Orientierung. Das
volumenmiissige Verhiltnis von Or: Ab ist meist > 1; Fille mit Uber-
géingen zu Antiperthiten (Or: Ab < 1) sind jedoch durchaus keine Selten-
heit. Orthoklas weist demnach in seiner urspriinglichen Form meist
einen betrichtlichen Gehalt an Ab auf, (Natronorthoklas).

Albit als selbstandige Korner spielt meist eine untergeordnete Rolle.
Ab und zu kann der An-Gehalt der iiblicherweise als Andesine vorliegen-
den Plagioklase bis in den Albitbereich absinken. Moglicherweise ist
Na-Feldspat auch in der zweiten, spatmagmatischen Plagioklasphase
vertreten; so tritt er z.B. als Saum zwischen Orthoklas und Plagioklas
auf. In den Gesteinen mit stark entmischten Alkalifeldspéten ist oft auch
Schachbrettalbit zugegen, meist allerdings so stark bestiubt und zer-
setzt, dass nicht klar wird, ob es sich um urspriingliche oder um Ent-
mischungsformen handelt.

In einer Reihe von porphyrischen Gesteinen des Oksehorngebietes
tritt Albit zudem in Form von idiomorphen Einsprenglingen auf. Die
starke Zersetzung, assoziiert mit Neubildungen von Epidot, Serizit und
Chlorit ldsst jedoch darauf schliessen, dass es sich um albitisierte Plagio-
klase handelt.

QUARZ

Sein Anteil schwankt normalerweise zwischen 0 und 5 °/,. In einigen
kontaktnahen Zonen kann er ab und zu mit 10—20°/, auch Haupt-
gemengteil werden, dies jedoch nur in einigen wenigen Einzelfillen. Er
tritt vorwiegend in drei verschiedenen Formen auf:

1. Als magmatisches Spéatprodukt xenomorph in Zwickeln;

to

Als sekundéres Zersetzungsprodukt von Mafiten;

w

In konkretiondren Anreicherungen, Geoden und Schniiren, zusammen
mit Chlorit, Epidot oder Calcit, wobei Quarz gegen letzteren fast stets
idiomorph ist.

Wie gross der Anteil von assimiliertem SiO, aus den quarzitischen
Sedimenten ist, kann nicht abgeschitzt werden; (vgl. auch p. 70).

Mit einigen wenigen Ausnahmen — z.B. von schnurartiger Bestiu-
bung —ist Quarz stets wasserklar und frei von Einschliissen. Er zeigt
jedoch oft schwach undulése Ausléschung und hat auffallend héufig einen
positiven Achsenwinkel von 5—10° in extremen Fillen sogar bis
etwa 15°.
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Charakteristisch, besonders im Oksehorngebiet, ist oft seine mikro-
schriftgranitische Verwachsung mit Orthoklas; (vgl. Fig. 5 und
Tafel IT). Ob diese als eutektische (gleichzeitige) Kristallisation oder als
Verdringung des Feldspates durch Quarz zu deuten sei, ist nicht klar.
Fiir eutektische Durchwachsung wiirde eventuell die folgende einfache
Deutung sprechen: In einem ersten Kristallisations-Stadium erreicht der
Orthoklas seine idiomorphen Grenzflichen a—aj; hier setzt die Bildung
von Quarz ein, wihrend diejenige von Orthoklas weiterdauert. Es kommt
zur graphischen Verwachsung beider Komponenten. Bei quantitativem

Fig. 5. Mikro-schriftgranitische Verwachsung von Orthoklas (Or) und Quarz (Qu)
in einem Syenit. (ca. 20 x vergrossert).

Ubergewicht der SiO,-Substanz kristallisiert diese in einzelnen, gleich
ausloschenden Kornern, wihrend Orthoklas in ungleichméssigen Wiir-
mern weiterwichst, die jedoch stets gleiche Orientierung und Ausléschung
zeigen wie ihr Mutterkorn. Je nach der Schnittlage des Schliffs kinnen
durchaus verschiedene Bilder entstehen, so dass z.B. die eine Kompo-
nente (Qu) poikilitisch in der andern (Or) als Wirtkristall eingesprengt
erscheint.

In einigen wenigen Quarzporphyrgingen tritt Quarz in bis 2 mm
grossen, vollstindig panidiomorphen Einsprenglingen einer ersten Gene-
ration auf, in einem Grossenverhiltnis von etwa 1000 : 1 gegeniiber den
schlecht kristallisierten Kornchen der Grundmasse, (s. Tafel 1V).

2. Dunkle Gemengteile

Ihr volumenmassiger Anteil betrdgt in den homogenen Syeniten nur
selten mehr als 10/, kann jedoch in hybriden Gesteinen (in kleinen,
dunklen Schollen) lokal auf > 509/, ansteigen. Diopsidischer Pyroxen,
brauner Biotit und gemeine, griine Hornblende, sehr oft alle drei
nebeneinander auftretend, sind die wichtigsten Mafite. Eigentliche Alkali-
Mafite sind selten: dgirinaugitische Pyroxene und arfvedsonitische Horn-
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blenden verleihen einigen Zonen des Theresabjerg-Komplexes typisch
alkalisyenitischen Einschlag.

Die Mafite sind, mit Ausnahme von uralitischer Hornblende, stets
vor den Feldspéten gebildet worden. Sie zeigen haufig eine betrichtliche
Zersetzung, wobei Biotit meist die stirkste Resistenz besitzt.

PYROXEN

Rhombische Pyroxene fehlen génzlich. In der tiberwiegenden Mehr-
zahl aller Fille handelt es sich um diopsidischen Augit. Seine optischen
Eigenschaften sind folgende:

farblos bis blass griinlich, bei schwachem Pleochroismus; 4n ~ 0.028
—0.030; +2V ~ 56°, mit Schwankungen zwischen 52—58°; y/c schwankt
zwischen 41—47° und weist einen deutlichen Haufungspunkt bei 44° auf.
Im allgemeinen nimmt mit steigendem Achsenwinkel auch die Aus-
l6schungsschiefe zu. Zonarstrukturen sind selten und dann nur schwach
ausgebildet; die Achsendispersion erreicht nie das Ausmass derjenigen
von Titanaugiten. Einfache Verzwillingung oder polysynthetische Zwil-
lingslamellen sind nicht hiufig. Die Spaltbarkeit nach (110) ist stets voll-
kommen, die nach (010) oft deutlich ausgebildet.

Es ist heute immer noch unmoglich, aus den optischen Daten eines
monoklinen Pyroxens eindeutig auf seinen Chemismus zu schliessen. Auf
dem Diopsid-Hedenbergit-Diagramm von Hess (1949) konnen die Werte
fiir 2V und y/c nicht annihernd auf einer Ordinate zur Ubereinstimmung
gebracht werden: Nach den Ausloschungsschiefen wiirde im Durch-
schnitt ein einigermassen dquivalentes Verhéltnis CaMg : CaFe’” bestehen,
wihrend die Werte fiir 2V eher in das Gebiet von Salit und Diopsid
fallen. Den Durchschnittswerten fiir 2V und y/c entsprechen im quater-
niren System nach WincueLL (1935) die Werte*)

280/, Diopsid (CaMgSi,0)
240/, Hedenbergit (CaFeSi,0)
26°/, Enstatit (MgSi0y,)
229/, Hypersthen (FeSiO,)

oder 26°¢/, CaSiO,
400/, MgSiO,
340/, FeSiO,
Im terndren System von Deer and Wacer (1938) ergeben die
gleichen optischen Daten (aufgerundet):
40°/, CaSiO,
300/, MgSiO,
309/, FeSiO,

*) Angaben in Mol. °/,.
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fallen also, bei Mg:Fe =1, in die Nahe der Diopsid-Hedenbergit-
Linie. Wir konnen in der Tat nicht mehr aussagen, als dass es sich um
einen diopsidischen Augit handeln muss. Die Tatsache, dass der normative
Plagioklas der Syenite stets viel saurer ist als der modale, (siehe petroche-
mischer Teil, p. 189) lasst auch vermuten, dass der Aluminiumgehalt des
Pyroxens sehr klein sein muss.

Pyroxen ist der am frithesten auskristallisierende Hauptgemengteil.
Trotzdem ist er nur selten panidiomorph ausgebildet. Die Griinde hiefiir
liegen einmal darin, dass er (wie auch die iibrigen Mafite) oft stark von
den hellen Gemengteilen korrodiert wird, und zweitens in seinem hohen
Zersetzungsgrad: Praktisch in allen untersuchten Schliffen ist mindestens
beginnende Uralitisierung feststellbar; meist ist jedoch die Umwandlung
in Hornblende — die stets von den Kornréndern ausgeht — betrichtlich
fortgeschritten, und sehr oft tritt Pyroxen nur noch reliktisch auf.
Chloritisierung auf Adern und Rissen ist ebenfalls hiufig. In den hybriden
»Schollensyeniten« sind die grosseren Pyroxenkorner zudem sehr oft voll-
stindig mit feinen Schiippchen und Kérnern von vorwiegend Biotit,
Hornblende, 4 Feldspat und Erz gefiillt.

In den porphyrischen Syeniten tritt Pyroxen nur ganz ausnahms-
weise als Einsprengling auf; meist bleibt er hier in kleinen xenomorphen
Kornern auf die Grundmasse beschriankt. Als Einsprengling zeigt er
meist starke Ahnlichkeit zu Titanaugiten (Zonarstruktur, lila Chagrin).

In einigen porphyrischen Alkalisyeniten des Slugtdal treten mit
wechselndem Anteil in der Grundmasse Agirinaugite auf, die sofort durch
ihre intensiv griine Farbe auffallen. Sie liegen meist in Form kleiner,
hypidiomorpher Stengel und Schuppen vor. Thre Farbe ist oft ungleich-
miissig fleckig oder zonar angeordnet mit Ubergéingen ins geblich-braun.
In ein und demselben Schliff kénnen die optischen Daten sehr stark
varieren: die Spannweite der chemischen Variabilitit muss recht be-
triachtlich sein; sie scheint in einzelnen Fillen das gesamte Gebiet
Agirin-Diopsid-Augit zu iiberstreichen. In einem Schliff wurden die fol-
genden optischen Daten gemessen:

1. +2V =74° «afc =28° r»v, 4An~ 0.03 « = kraftig grin,
y = griin-gelb
Dies entspricht im Diagramm von TROGER (1952, nach LArseN 1941)
einem dgirinhaltigen Augit mit einem Verhéltnis von (MgFe) Ca:
NaFe’” ~ 4 :1. Randlich ist dieser Pyroxen oft von einem dunkel-
griinen Agirinsaum umgeben.

2. —2V ~65°% afc~4° An >0.05 o= grasgrin, y = gelb-braun.

Diese Daten und der ganze Habitus sprechen eindeutig fiir Agirin.
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BIOTIT

Dunkler Glimmer ist praktisch in allen syenitischen Gesteinen zu-
gegen. Er ist stets frithkristallin; sein Ausscheidungsbereich liegt in den
meisten Fillen zwischen denjenigen von Pyroxen und Amphibol, wobei
beidseitige Uberschneidungen iiblich sind. Haufig wird er von Horn-
blende schalig umwachsen, (eventuell z. T. in diese umgewandelt), fast
immer von den felsischen Mineralien unter Erzausscheidung korrodiert
(s. Tafel III). Entsprechend tritt er relativ selten in gut gewachsenen,
idiomorphen Individuen auf. Oft sind einzelne Blittchen mechanisch-
magmatisch beim Wachstum der jiingeren Komponenten deformiert,
geknickt oder zerbrochen worden.

Poikilitische Einschliisse von Erz, Apatit und Zirkon sind iiblich,
pleochroitische Hofe um den letzteren wurden jedoch nie beobachtet,
(tertidre Intrusion). Biotit zeigt von allen Mafiten bei weitem die geringste
Zersetzung. Aber auch er ist durchaus nicht selten in der fiir ihn charak-
teristischen Weise umgewandelt: teilweise oder vollstéindige Chloritisie-
rung (Pennin), Ausbleichung, die offenbar iiber das Zwischenstadium von
griinem Biotit geht, und starke Ausscheidung von feindispersem Erz
langs den Spaltebenen sind iblich. Dazu kommen Siume von Opazit
und — nur selten schon ausgebildet — Ausscheidung von Rutil in
Sagenitgittern.

Mit wenigen Ausnahmen zeigt Biotit stets einen sehr ausgeprig-
ten Pleochroismus in braunen Farbtonen.

o = blass-gelblich bis braunlichgelb,
y = rotbraun — braunrot — schwarzbraun.

Seine Zusammensetzung diirfte meist in das Gebiet von Lepidomelan
fallen, bei oft betrichtlichem Titan-Gehalt. Sein Achsenwinkel weicht
nur selten von 0° ab.

Bei den oben erwidhnten Ausnahmen handelt es sich um griinen
Biotit, der zusammen mit der braunen Modifikation als feine Schuppen
und Blédttchen in der Grundmasse einiger porphyrischer Alkalisyenite
aus dem Slugtdal, z.T. auch als randlicher Saum um braunen Biotit
auftritt. Sein Pleochroismus ist

o = blassgriin,
y = schmutzig olivgriin.

HORNBLENDE

Es treten auf: Gemeine, aktinolithische und arfvedsonitische Horn-
blenden, wobei die beiden letztern eine vollstiindig untergeordnete
Rolle spielen.

Die gemeine Hornblende steht in einem gewissen »Abhéingig-
keitsverhéltnis« zu Pyroxen: Dort wo Pyroxen quantitativ zuriicktritt,
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wird Hornblende oft der wichtigste Mafit; andrerseits kann bei wesent-
lichem Pyroxengehalt der Amphibol vollig fehlen. In einem sehr grossen
Teil aller Falle kann seine Bildung noch eindeutig mit Uralitisierungs-
vorgdngen in Zusammenhang gebracht werden; zwischen unzersetztem
oder randlich umgewandeltem Pyroxen und reiner uralitischer Horn-
blande bestehen alle Ubergiinge. In einzelnen porphyrischen Gesteinen,
wo Pyroxen als Einsprengling auftritt, ist Hornblende in der Grundmasse
Hauptmafit.

Diese Erscheinungsarten stehen eindeutig in Zusammenhang mit
dem Wasserhaushalt des sich abkiihlenden Magmas, indem bei zunehmen-
dem H,0-Gehalt, d.h. bei fortschreitender Kristallisation die Gleichge-
wichtsbedingungen von Pyroxen zugunsten der Hornblende verschoben
werden.

Die uralitische Hornblende ist dort, wo Pyroxenrelikte fehlen, meist
sofort an ihrem schmutzig-schilfigen Habitus erkenntlich. Mit der
Uralitisierung geht oft eine sekundére Bildung von Erz parallel; offenbar
hat der Amphibol nicht alles Fe aus dem Pyroxen in sein Gitter auf-
genommen, eine Vermutung, die durch die Interpretation der optischen
Daten bestirkt wird. Die primédre Hornblende ist meist xenomorph bis
hypidiomorph und tritt — als Spéatbildung — oft in Zwickeln der fel-
sischen Mineralien auf. Thre Erscheinung ist, im Gegensatz zum Uralit,
meist ausgesprochen frisch. Wie Biotit wird auch sie oft von Feldspat
unter Erzausscheidung korrodiert und verdriangt.

An einigen Stellen des Syenit-Kontaktes am Kap Syenit tritt Horn-
blende in kleinen, »quarz-hornblenditischen« Schollen auf, (vgl. p. 43).

Die optischen Daten variieren in allen drei Komplexen relativ
wenig: y/c schwankt zwischen 18—26° mit einem Schwerpunkt bei 21°,
— 2V zwischen 70—88° ohne besonderen Héufungswert. Der Pleochrois-
mus zeigt

o = farblos — blass braunlichgriin

f = olivgriin — braunlichgriin

y = schmutzig-griinbraun
braungriin,

oft mit einem Stich ins blduliche. Diese Daten sprechen nach dem Dia-
gramm von TROGER (1952) fiir eine relativ Mg-reiche, gemeine Hornblende
und reihen diese zugleich im Maximum der allgemeinen Héufigkeits-
kurve ein.

In der Theresabjerg-Siiddwand, also nicht in einem Alkali-, sondern
in einem Plagioklas-reichen Syenit, ist arfvedsonitische Hornblende der
Hauptmafit. Sie kann zwar nach ihren optischen Daten im Diagramm
von TROGER nicht untergebracht werden; der kriftig blaue Farbton
spricht jedoch fiir einen Na-reichen Amphibol. Er tritt bei voélliger
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Xenomorphie oft mit Epidot und Quarz zusammen in Zwickeln auf; sein
schilfiger Habitus mahnt stark an uralitische Hornblende.

In den Hybridgesteinen des Kap Syenit tritt ein aktinolithischer
Amphibol neben die gemeine Hornblende. Auch er bleibt meist auf
Zwickel beschrinkt; durch seine spiessig-nadelige Kristallform, durch die
blasse Farbe und den schwachen Pleochroismus ist er leicht zu erkennen.

yle = 15—16°, « = blass gelblich-griin
y = blass blaulich-griin

Kontinuierliche Uberginge aus gewdhnlicher in aktinolithische
Hornblende lassen vermuten, dass seine Entstehung im Zusammenhang
mit (eventuell hydrothermalen) Umwandlungsvorgéngen steht.

3. Nebengemengteile

Unter allen Nebengemengteilen ist 7'itanit bei weitem der auffallend-
ste: Wihrend er in den Gesteinen des Kap Syenit relativ spirlich ver-
treten ist, erreicht er in den landinneren Intrusiva in extremen Fillen
einen volumenmissigen Anteil von fast 5°/,. Als magmatische Frithaus-
scheidung hat er oft dieselbe Korngrosse wie die iibrigen Komponenten,
hiufig in panidiomorpher, briefkuvertformiger Ausbildung. Meist ist er
auch in sonst sehr stark umgewandelten Gesteinen unzersetzt. Seine
optischen Daten sind: Hohe Lichtbrechung, hohes An, iiberaus starke
Dispersion r» v, gelblich-brauner Chagrin bei oft deutlichem Pleo-
chroismus, ab und zu Verzwillingung nach (100) und +2V ~ 30—35°.

Neben dieser primar-magmatischen Art tritt Titanit auch sekundir
in kleinen Kérnern leukoxenartig als Zersetzungsprodukt von Ti-
haltigen Mafiten (Biotit, Ilmenit) auf.

Apatit ist in iiblicher Form ein stéindiger Begleiter; er ist besonders
in den hybriden Gesteinen des Kap Syenit leicht angereichert.

Zirkon in meist idiomorphen, kleinen Séulchen ist als Ubergemeng-
teil keine Seltenheit. Er erzeugt nie pleochroitische Hofe.

In allen drei Syenitkomplexen findet man ab und zu einzelne Korner
von seltenen Mineralien, die jedoch wegen ihrer Spirlichkeit nicht
eindeutig bestimmt werden konnten:

1. panidiomorph-kornig (ca. 0.2 mm gross), tetragonale Umrisse; farblos
bis braunlicher Chagrin, nicht pleochroitisch; eine gute Spaltbarkeit |
zur optischen Achse; n ~ 1.7, An > 0.03, +2V ~ 0°; deutliche Aus-
loschungsschiefe von 5—10°. Diese letztere erlaubt nicht, das Mineral
in der Xenotim-gruppe einzuordnen, wofiir sonst alle andern Daten
sprechen wiirden.
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2. idiomorph-sidulige Kérner mit hohem Relief (n > 1.7) und sehr hoher
Doppelbrechung, paralleler Ausléschung und kréftigen braunen Farb-
tonen mit ausgeprigtem Pleochroismus von rétlich-dunkelbraun bis
fast opak nach braungelb oder blass gelb-griin. Teilweise fleckige
Farbverteilung spricht mit den iibrigen Angaben fiir Cassiterit. Ver-
einzelt tritt eventuell auch Orthit auf.

Erz als magmatische Frithausscheidung liegt hauptsédchlich als
Magnetit und Ilmenit vor. Durch die Wirkung der hydrothermal-pneu-
matolytischen Phase sind zudem grosse Teile des Gesteins diffus von
Hdmatit, Limonit und Pyrit durchsetzt worden, oder aber das Erz hat
sich konkretiondr in einsprenglingsartigen Drusen angereichert. Ebenso
ist durchgreifende Pyritisierung bes. kontaktnaher Gebiete hiufig; ein
betrdchtlicher Teil des Erzes kann jeweils auch sekundir aus zersetzten
Mafiten stammen.

Zu den Produkten restmagmatischer oder hydrothermaler Losungen
gehoren auch Analcim, Natrolith, Fluorit (und ev. Sodalith). Die beiden
ersteren, vor allem Analcim, treten besonders in den Alkalisyeniten des
Slugtdal recht haufig auf, vorwiegend in Zwickeln und Drusen, vermutlich
aber auch als Zersetzungsprodukt von Feldspat. Fluorit ist selten; er
tritt meist mit Erz zusammen in eingesprengten Drusen auf. Ob ev.
Cancrinit als Ader- und Kluftfiillung auftritt, konnte nie eindeutig nach-
gewiesen werden.

Prehnit als Zersetzungsprodukt von Plagioklas ist nicht sehr hiufig.

Chlorit, Serizit und Epidot als Umwandlungsprodukte aus praktisch
sdmtlichen Hauptgemengteilen sind, in Anbetracht der kréftig wirkenden
Hydrothermalphase, durchaus iibliche Begleiter.

Carbonate, vorwiegend Calcit, scheinen z.T. primér-magmatisch,
z.T. sekundér zu sein. Meist treten sie als zugefiihrte Spatphase, hiufig
auch als Zersetzungsprodukte dispers in Feldspaten und Mafiten auf.

B. Die Kap Syenit-Intrusion
1. Geologischer Uberblick

Von den tertidiren Eruptivvorkommen nérdlich des Scoresby Sund
ist dasjenige von Kap Syenit, zusammen mit den Eruptiva der siidlichen
Traill @, dank seiner giinstigen Lage wohl am lingsten bekannt. Schon
1929 erwihnt L. KocH »a locality consisting of syenite ... in the cape
just north of Antarctic Harbour«. Eine von hier stammende Probe wurde
von Friulein K. CALLISEN untersucht und dabei eine grosse Ahnlichkeit
zu einem losen Syenitblock festgestellt, den Nordenskiold aus der Nord-
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ostbucht des Scoresby Sund mitgebracht hatte. Immerhin enthélt der
letztere Nephelin, withrend die Probe vom Kap Syenit foidfrei und quarz-
fiihrend ist. Zusammen mit den Kap Fletcher Eruptiva hat Kocu damals
auch der Kap Syenit-Intrusion permo-karbones Alter zugewiesen.

1940 erschien eine kleine Schrift von Noe-Nyeaarp iiber »Syenit-
forekomsten ved Antarctic Havn«. Neben geologischen und petrographi-
schen Beschreibungen enthilt sie auch die chemische Analyse einer
Syenitprobe. Das Alter der Intrusion wird hier zwischen zwei tertidre
Basaltgenerationen eingeengt. Bereits 1937 und 1938 hatte derselbe
Autor in seinen Arbeiten iiber Canning Land und die »Cap Fletcher Serie«
auf die Intrusionen am Nordufer des Antarctic Havn hingewiesen.

In den »vorldufigen Mitteilungen iiber die Geologie des Ostlichen
Scoresbylandes« hat W. BiertHER (1941) die Eruptivzentren vom Kap
Syenit bis zu den Werner Bjergen in vier »Massive« eingeteilt, wobei er
auch dem Kap Syenit eine kurze Betrachtung zukommen lasst.

Von allen drei Syenit-Komplexen unseres Untersuchungsgebietes
weist das Kap Syenit den einfachsten und homogensten Bau auf, (s.
Fig. 6). In einer 1000 m hohen Wand, die »nahezu senkrecht« zum Kong
Oscars Fjord abfallt, hat die Erosion in aller wiinschenswerten Deutlich-
keit einen vollstindigen Querschnitt durch die obere Partie eines miéch-
tigen, diskordanten Intrusivstockes freigelegt. Auf einer Breite von mehr
als 1 km dringt der Syenit in die mehr oder weniger horizontalliegende
Tafel jurassischer, vorwiegend sandiger Sedimente ein. Der obere Kon-
takt diirfte in einer Hohe von 600—700 m verlaufen; (er ist wegen der
Steilheit und starken Verschuttung nur sehr schwer zuginglich). Das
urspriingliche, sedimentare Dach ist in einer Méchtigkeit von ~ 300 m
durchgehend erhalten. Durch den von unten wirkenden Druck ist es in
seiner inneren Struktur stark zerbrochen und zerriittet worden. Dagegen
ist es als Ganzes vermutlich gar nicht oder nur sehr unwesentlich aus
seiner urspriinglichen Lage gehoben worden. Dies bedeutet aber, weil
Assimilation in dem Ausmasse sicher nicht stattgefunden hat und gross-
raumige Metasomatose nicht in Betracht kommt, dass der gesamte
Sedimentverband, der urspriinglich den Raum des jetzigen Plutons ein-
genommen hat, im glutflissigen Syenitmagma abgesunken sein muss.
Diese problematische Forderung wird etwas plausibler, wenn man die
spezifischen Gewichte betrachtet, die NoE-NyYGaarD (1940) fiir Syenite
und Quarzite vom Kap Syenit angibt:

Quarzit 2.683
Syenit  2.620—2.669

Nach den Angaben von BiertaER (1941) kulminiert der Syenit
bereits in einer Hohe von 400 m. Dort soll er in eine éltere, mehrere 100 m
miéchtige Tuffdecke intrudieren, die wiederum von hellgrauen, dichten

153 3



o . . s . * . . . - -

» e i . i . . . . -

Fig. 6. Kap Syenit und Pictet Bjerge. Sy = Syenit, Gr = Alkaligranit. Im Vordergrund Kong Oscars Fjord; im Hintergrund Antarctic
Havn, Kolledalen, Werner Bjerge und Staunings Alper. (Flugfoto des Geodzetisk Institut, Kebenhavn).
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Ergussgesteinen iiberlagert wird. Dariiber legen sich schliesslich noch
einige 100 m sicher priaeruptiver Sedimente. Es wird nicht ganz klar, wie
es mehrere 100 m unter der Erdoberfliche zur Bildung von Tuffen und
Ergussgesteinen kommen soll. Weit eher diirfte es sich hier um Intrusions-
brekzien handeln, wie sie im Kapitel IV. (p. 116) behandelt werden,
withrend die »yErgussgesteine« stockartige Apophysen im Dach des Plutons
darstellen. In der Tat gehen von den Dachpartien des Stockes zahlreiche
Ausldufer in Form dichter und porphyrischer Syenite aus, die das Hiill-
gestein und z.T. auch den eigenen Intrusivkorper diskordant durch-
setzen. Zudem wird das Dach von zahlreichen basischen und porphyriti-
schen Giéingen durchschlagen.

Auf das Auftreten zweier verschiedener Basaltgenerationen ist
bereits in den oben erwihnten Publikationen hingewiesen worden. Zwei
michtige basische Sills, die vom Antarctic Havn gegen das Kap Syenit
ziechen — und mit ihnen zahlreiche kleinere Génge — werden am SE-
Kontakt scharf vom Syenit abgeschnitten. Andrerseits wird der Syenit
von mehreren, z.T. > 5 m michtigen, basischen Géngen verschiedener
Zusammensetzung diskordant durchschlagen.

Der Kontakt des Intrusivkorpers zu seinem Hiillgestein ist stets
eindeutig magmatisch; er kann iiber weite Strecken mit scharfer Begren-
zung geradlinig-diskordant verlaufen, oder er greift vielfdltig verfingert
konkordant in die Sedimente. An einigen Stellen kommt es zur Aus-
bildung typischer Schollenkontakte, andernorts macht sich in einem
wenige cm schmalen Kontaktsaum eine stoffliche Wechselwirkung zwi-
schen Wirt und Intrusiv bemerkbar; (néiheres dazu im petrographischen
Teil p. 43).

Die Einwirkung des eindringenden Magmas auf das Hiillgestein ist
hier, wie bei allen andern Eruptivzentren des Untersuchungsgebietes,
dusserst gering. Eine wesentliche stoffliche Beeinflussung konnte nirgends
festgestellt werden. Die thermische Kontaktwirkung wird, da es sich bei
den Sedimenten hauptséichlich um sandige Ablagerungen handelt, eben-
falls nicht sehr augenfillig und bleibt vorwiegend auf eine Umwandlung
der Sandsteine in Quarzite und der tonigen Gesteine in Biotit-Hornfelse
beschrinkt.

Dasselbe gilt nach P. Bearra (1959, p. 10) auch fiir die Werner
Bjerge:»The thermal and metasomatic influence of the intrusion upon the
surrounding rocks was remarkably small.«

Im Gegensatz zu den andern hier zu besprechenden Syenit-Kom-
plexen scheint der Kap Syenit-Intrusivkorper aus einer einzigen, aller-
dings kraftigen Magmaforderung hervorgegangen zu sein; dieser ging
eine Explosivphase voraus, welche Anlass zur Bildung lokal begrenzter
Intrusionsbrekzien gab, so z. B. in einem kleinen Stock in 700 m Hohe am
nordwestlichen Kontakt des Plutons. (Diese Brekzie scheint dem Tuff-
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vorkommen zu entsprechen, das BierTHER (1941) als V. in seine Karte
eingetragen hat). Entsprechend gering ist die petrographische Variabili-
tat, indem neben der syenitischen Hauptmasse und den basischen Géngen
nur noch einige Porphyrit-Génge auftreten. Dagegen fehlen die dunklen,
dichten Porphyre, die dunklen Porphyrite und die verschiedenen Brek-
zien, die besonders im mittleren Komplex in grosser Verbreitung auf-
treten, hier vollstindig. Ebenso bleibt die Wirkung der hydrothermal-
pneumatolytischen Phase, die weiter landeinwirts sehr charakteristische
Formen annimmt, hier recht bescheiden.

2. Petrographie und Chemismus

Im Grossen betrachtet erscheint das Kap Syenit-Eruptiv als ein-
heitlicher, homogener Stock. Michtige Plattenschiisse gleichartiger
petrographischer Zusammensetzung tiirmen sich zo hohen, glatten Fels-
wiinden auf, die — als markantes Kap von weitem sichtbar — steil in
den Fjord abfallen. Der typische Vertreter ist ein mittelkorniger, homo-
gen-massiger Syenit, dessen Farbe je nach dem Grad der Verwitterung
und dem Verhéltnis Orthoklas : Plagioklas zwischen hellgrau, rotlichgrau
und grauviolett variert. Die beiden Feldspidte sind im Handstiick
leicht voneinander zu unterscheiden: Plagioklas ist stets weiss bis schwach
milchig-griinlich, wiahrend Orthoklas braunlichlila Farbe aufweist. Quarz
ist von blossem Auge kaum feststellbar, dagegen fallt 7itanit stets durch
sein kréftiges rot-braun auf.

a. Mineralbestand und Gesteinscharakter

Der volumenmaissige Anteil des Feldspates schwankt um 90 9/y;
Quarz tbersteigt selten 5 ¢/, wihrend die Mafite meist auf weniger als
10 9/, beschriankt bleiben. Die Struktur ist vorwiegend hypidiomorph-
kornig, wobei nicht immer zu erkennen ist, ob es sich um reine, magma-
tische Erstarrungsstrukturen handelt, oder ob durch deuterische Vor-
ginge sekundire Strukturformen entstanden sind.

Die einzelnen Mineralien sind bereits im Abschnitt A. eingehend be-
sprochen worden. Es sei hier nur noch einiges zur Charakterisierung der
Feldspéate beigefiigt:

Plagioklas (bzw. Antiperthit) tritt meist in zwei Generationen auf:
Die dltere, mit hiaufig idiomorphen Formen, ist stets vor Orthoklas aus-
kristallisiert und weist — bei starken Schwankungen innerhalb eines
Schliffes — einen durchschnittlichen An-Gehalt von ~ 40 ¢/, im Kern auf.
Wie gross der effektive Gesamtdurchschnitt des An-Gehaltes ist, kann
wegen der diffusen Uberginge kaum ermittelt werden. Die jiingere
Generation entspricht einer deuterischen Phase und weist deshalb vor-
wiegend xenomorphe Formen auf. IThr An-Gehalt ist meist geringer als
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derjenige der élteren Generation. Besonders charakteristisch ist jedoch,
wie sie sich in z.T. bizzarren Verdrdngungsformen gewaltsam Raum
frisst, indem Teile der &lteren Plagioklasphase und des Orthoklas auf-
gezehrt werden. Dies fiihrt oft zu implikativer, z. T. amébenartiger Ver-
wachsung zwischen Plagioklas und Orthoklas, oder zur Bildung relik-
tischer, subparalleler Kalifeldspatspindeln in der Plagioklasphase,
(s. Fig. 7). Moglicherweise riihrt die fiir Spatbildungen relativ hohe

Fig. 7. Verdriangung von Orthoklas (Or) durch deuterischen Plagioklas (Plag) in

einem Syenit. Die subparallelen Spindeln im Plagioklas sind Relikte von Orthoklas

und zeigen die gleiche optische Orientierung wie das umhiillende Or-Korn. (ca. 20 x
vergrossert).

Basizitiit der deuterischen Plagioklase von einem sekundiiren Zuschuss an
Cat+* her, das bei der Uralitisierung von Pyroxen normalerweise frei-
gesetzt wird.

Quarz tritt als Spatbildung in Zwickeln héufig in einer Menge von
59/, und mehr auf. Es ist moglich, dass dieser fiir Syenit ganz betricht-
liche Anteil z.T. auf Assimilation aus den umhiillenden Quarziten zuriick-
zufiihren ist.

Eines der petrographischen Hauptcharakteristika des Kap
Syenit-Komplexes ist die iberaus starke Variabilitit im mengenmiissigen
Verhiltnis von Alkalifeldspat zu Plagioklas. Aus der Tabelle 1 ist ersicht-
lich, dass der absolute Anteil von Plagioklas durchschnittlich etwa 35 ¢/,
betragt, wobei Werte bis 20 bzw. 50 ¢/, durchaus iiblich sind. (Die Be-
merkung »stark var.«in den Kolonnen 3 und 4 der Tabelle 1 soll andeuten,
dass in den betreffenden Gesteinsproben der Plagioklasanteil so stark
variert, dass es unmoglich und sinnlos wird, absolute Werte anzugeben).
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Gleichzeitig schwankt das Verhiltnis Plag: Or zwischen 0.5 und 1. Dies
bedeutet aber, dass die Zusammensetzung unseres Gesteins zwischen
Kalk-Alkalisyenit und Monzo-Syenit (eventuell sogar bis Monzonit)
schwankt; immerhin ist der nichthybride, homogene Hauptvertreter
normalerweise ein typischer Kalk-Alkalisyenit. (Hier sei nochmals darauf
hingewiesen, dass Kalk-Alkalisyenite weder auf Trail @, noch in den
Werner Bjergen auftreten).

NoEe-Nycaarp (1940) gibt fiir drei von ihm untersuchte Proben bei
einem Gesamtfeldspatgehalt von 85—90°/, folgende Verteilung (auf
100 °/g): Perthit 78°/,, Antiperthit 20 °/,, Plagioklas 2°/,. Nach ihm
»spielen in der ganzen Gesteinszusammensetzung die Plagioklaskerne eine
untergeordnete Rolle«, wihrend »Antiperthit (Albiclas von 17°/, An)
eine recht bedeutende Rolle spielt«. Offenbar handelt es sich bei seinen
Proben zufilligerweise um solche mit relativ kleinem Plagioklasanteil.
Rechnet man Antiperthit zu Plagioklas, (eine scharfe Trennung lésst
sich wohl kaum rechtfertigen), so erhalten auch diese Typen durchaus
kalk-alkalisyenitischen Habitus. Jedenfalls spielt Plagioklas sicher keine
untergeordnete Rolle.

b. Chemismus

Es muss hier betont werden, dass die Zuordnung zur kalk-alkali-
syenitischen oder monzo-syenitischen Gesteinsgruppe nach dem rein
modalen Verhiltnis Or: Plag erfolgt. Sowohl fiir Kalk-Alkalisyenite als
auch fiir Monzo-Syenite (und erst recht fiir Monzonite) miisste der Anteil
der Mafite iiblicherweise mehr als 10 °/; betragen, (was in unserem Falle
praktisch nie zutrifft). Zudem fallt auf, dass die chemischen Analysen
(WB 201 und No. 450) eher mit den Werten fiir Alkalisyenite (TROGER,
1935) in Ubereinstimmung gebracht werden konnen, obgleich z.B.
gerade WB 201 mit 40/, Plagioklas + Antiperthit einen durchaus
monzosyenitischen Modus aufweist. Die Diskrepanz zwischen Modal-
bestand und Chemismus verringert sich jedoch, wenn man beriicksichtigt,
dass in WB 201 nur etwa 6 °/, Mafite auftreten, die zudem relativ Kalk-
arm sind (Biotit, Hornblende). Dies bedeutet, dass der grosste Teil von
CaO fiir den Aufbau der Plagioklasphase verwendet werden kann. (Auf
die trotzdem bestehende Differenz zwischen modalem und normativem
An-Gehalt wird spéiter noch eingegangen, p. 40).%)

Die beiden analysierten Gesteine WB 201 und No. 450 stammen aus
den schroffen Klippen in der Néihe des SE-Kontaktes. No. 450 wurde der
Publikation von Noe-NyGaArD (1940) entnommen.

*) Uber Fehlerbereich und Zuverlissigkeit chemischer Gesteinsanalysen vgl.
H. W. FAirBAIRN (1951).
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Modaler Mineralbestand: *)
WB 201 Monzo-Syenit

oder
monzonitischer Kalk-Alkalisyenit.
Plagioklas (z.T. Antiperthit) ......covviviicaninicncanns 40
Alkalifeldspat (Orthoklas, Perthit, Albit, Schachbrettalbit) 50
8T T: 1 5/ e T P SRR 3
Biotit (z.T. chloritisiert)........... ... ... ... ..., 2.5
Griine Hornblende .. ..... ... ..o i, 2
Akzessorien (Titanit, Apatit, Pyroxen, Epidot, Calcit, Erz). 2.5

100 Vol. 9/,

Der Anorthit-Gehalt der Plagioklase schwankt in diesem Gestein
zwischen 10 und 45 9/,

No. 450 Syenit**)

Feldspat............ 85.8 Feldspat ......... = 1009/,
Amphibol........... 6.5

PYToxen . ...l . 0.2 Perthit.......... 78
Biotit .............. 1.0 Antiperthit. ... ... 20
01111 ¢ 1.5 Plagioklas........ 2
Apatit............. 0.6

Zirkon............. 0.1

Bz 4.3

Titanit ............. 0.04

Rubile o 0.03

100.07 Vol. °/,

No. 450 ist deutlich saurer als WB 201; dies #ussert sich nicht nur
im hoheren si-Wert, sondern auch in der Verschiedenheit der gz-Zahlen,
die fiir WB 201 trotz hoherem modalem Quarzgehalt deutlich negativ
wird, (grosserer Plagioklasanteil). Fiir die Alkalien herrscht weitgehende
Ubereinstimmung, was sich im gleichen k-Wert = 0.39 dussert. Vergleicht
man die Niggli-Werte mit den Angaben in TROGER (1935), so stellt man

*) Die Vermessung des Modalbestandes erfolgte mit einem Pointcounter, den
E. Grauser, Priaparator am mineralogisch-petrographischen Institut in Basel, kon-
struiert hat. Fiir gut kristallisierte, mittelkornige Gesteine liegt der Fehlerbereich
seiner Messgenauigkeit durchaus unter der mineralogischen Variabilitit innerhalb
des Gesteins. Eine Angabe auf mehr als 0.5 °/, »genau« wird auch bei noch so hoher
Messgenauigkeit sinnlos.

**) Daten aus Noe-Nycaarp (1940).



40 Hans Kapp 11

Tabelle 2.
Kalk-Alkalisyenite
WB 201 No. 450 WB 201 No. 450
Si0, 60.00 62.10 si 205 236
Ti0, 0.79 0.92 ti 2.0 25
AL0, 18.20 17.76 P 0.4 0.7
Fe,0, 1.85 1.7
FeO 2.54 2.14
MnO 0.09 0.06 ?l Z’I i’§’5
MgO 1.71 0.98 -
c 105 9.5
Ca0 2.84 2.34 - a1t o
Na,0 5.81 5.56 4 :
K,0 5.60 5.53
H,0+ 0.14 0.22 k 0.39 0.39
1,0~ n.b. 0.15 mg 0.42 0.32
P,0, 0.25 0.53 qz —21 40
99.82 100.04

Magmentyp: WB 201 leukosyenitisch
No. 450 granosyenitisch

Analytiker: WB 201 §S. LANDERGREN
No. 450 N. SanLBoM

fest, dass eine eindeutige Verwandtschaft zur Familie der Alkalisyenite
besteht. Fiir den Typus der Kalk-Alkalisyenite sind al und alk zu hoch,
fm und ¢ jedoch zu niedrig. Die Unvereinbarkeit von Modus und Chemis-
mus bleibt somit bestehen; sie lidsst sich hochstens durch die Annahme
mildern, dass der gesamtdurchschnittliche An-Gehalt der Plagioklase —
der ja modal nur annéihrend bestimmt werden kann — relativ gering sein
muss. Wegen der fest vorgegebenen Berechnungsweise bei der Ermittlung
der Basis gibt bei intermediéiren Alkaligesteinen auch der normative An-
Wert keine Auskunft tiber unser Problem.

c. Kontaktfazies und Kontaktmetamorphose

Wie nicht anders zu erwarten ist, schwindet die Homogenitidt im
Innern des Stockes gegen die randlichen Partien zu ganz allméhlich, indem
am Kontakt vorwiegend verschieden struierte Syenitporphyre die Ober-
hand gewinnen. Petrographisch recht mannigfaltig ist der NW-Kontakt,
den wir als Aufstiegsroute zu Pkt. 920 iiber dem Kap beniitzten, und
dessen Gesteine hier kurz beschrieben werden sollen: Augenfillig ist stets
der ausgesprochen porphyrische Charakter, der sich meist in einer deut-
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lichen hell-dunkel Sprenkelung bemerkbar macht: Weisse Plagioklas-
und blassviolette Orthoklaseinsprenglinge von ~ 1 mm bis 1 em
Grosse in einer dichten, hell- bis dunkelgrauen Grundmasse. Der volumen-
missige Anteil der Einsprenglinge betrigt durchschnittlich 30—40 °/,.
Zu ihnen konnen sich — allerdings in Korngréssen von nur 1—2 mm —
auch diopsidischer Augit undBiotit gesellen, wobei letzterer meist
vollstindig zersetzt ist. Stellenweise tritt als einziger Einsprengling nur
Orthoklas auf, in xenomorph bis hypidiomorphen, meist vom Rand her
iiberaus stark bestdubten Kérnern. Solche Gesteine haben ausgesprochen
alkalisyenitischen Charakter; sie entsprechen wohl einem randlich
abgespaltenen, lokalen Differentiationsprodukt. — Meist tritt jedoch in
der ersten Generation in ungefihr gleicher Menge wie Orthoklas auch
Plagioklas auf, sehr oft in glomerophyrischen Anhdufungen mit ersterem
verwachsen. Er ist fast durchgehend stark zersetzt und in Chlorit, Serizit
und Calecit umgewandelt; sein An-Gehalt variert auch hier zwischen inter-
medidirem Andesin und Oligoklas.

Einzelne Gesteine in der oberen Partie des NW-Kontaktes zeigen bei
stark rost-brauner Anwitterung ausgesprochen felsophyrische Struk-
tur. Thre Feldspateinsprenglinge sind bis zur Unkenntlichkeit zersetzt;
die Grundmasse ist sehr inhomogen und von mikro- bis kryptokristallinen
Schlieren eines braunen Pigmentes durchsetzt, bei dem es sich entweder
um beginnende Kristallisation von Biotit oder aber um Entglasungs-
strukturen handeln muss. In dieser unbestimmbaren Grundmasse
schwimmen xenomorphe bis klastische Einsprenglinge von Quarz, die
wahrscheinlich sekundér gewachsen sind (Assimilation ?).

Ein porphyritisches Gestein aus der Dachpartie des NW-Kon-
taktes fithrt ungefdhr 20°/, Einsprenglinge von Plagioklas — z.T.
glomerophyrisch angehéuft — in einer kryptokristallinen, schlecht diffe-
renzierten Grundmasse. Die Einsprenglinge werden kaum grosser als
2 mm, sind xenomorph bis idiomorphtafelig und haben einen An-Gehalt
von 62—70°/, (basischer Labradorit); Zonierung ist nicht sehr aus-
geprigt, Umwandlung in Serizit oder Prehnit ist iiblich. Die Grund-
masse ist ebenfalls sehr stark zersetzt und mit 10—15°/, feinkérnigem Erz
impréagniert. Neben ~ 59/, Quarz ist vorwiegend Feldspat an ihrem Auf-
bau beteiligt. Apatit ist haufig und erreicht z.T. beinahe Einsprenglings-
grosse. Es ist durchaus moglich, (und nach der Art der Zersetzung sogar
wahrscheinlich), dass dieses Gestein derselben prisyenitischen Porphyrit-
Forderung entstammt, die im Theresabjerg und Oksehorn zur Bildung
der spater zu beschreibenden (p. 62), im Syenit eingeschlossenen, méch-
tigen dunklen Schollen gefiihrt hat.

Der Kontakt Syenit-Sediment zeigt im Mikrobereich einige schone
Beispiele stofflicher Umpragung. Im kiistennahen Teil des NW-Kontaktes
grenzen horizontal liegende Quarzite mit einzelnen diinnen, tonigen Bénk-
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Fig. 8. Kontakt zwischen Syenit und tonigem Quarzit (Kap Syenit). Der Syenit

dringt »lit par lit« in die Schichtfugen des Sedimentes ein, trennt Schollen von diesem

ab und 16st sie teilweise auf. Man beachte die auffallende, bildliche Ahnlichkeit zu
einem echten Schollenmigmatit. (Natiirliche Grosse).

chen mit scharfer Diskordanz an den Intrusivkorper, dessen Randfazies
hier nicht porphyrisch, sondern mittel- bis hochstens feinkornig aus-
gebildet ist; (einzelne iiber cm-grosse Orthoklaseinsprenglinge sind selten).
Bei der Intrusion sind die Sedimente in zahlreiche bis kopfgrosse Schollen
aufgebrockelt, die bis einige Dekameter in den Syenit eingedrungen sind
und so ein Bild entstehen lassen, das tduschend dhnlich dem eines echten
Schollenmigmatites sieht, (s. Fig. 8).

Im Kleinbereich kann sich hierbei der Kontakt wie folgt gestalten
(s. Fig. 9): 5—10 em entfernt von der Grenze Syenit-Sediment, die hier
parallel zur Schichtung verlduft, macht sich im Quarzit zunehmender
Gehalt an Kalifeldspat bemerkbar; es entsteht eine ~ 5 cm breite
Imbibitionszone aplitgranitischer Zusammensetzung. Schriftgranitische
Verwachsung zwischen Quarz und Feldspat weist darauf hin, dass ersterer
mindestens teilweise remobilisiert worden ist. 4 em vom Kontakt zieht
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ein ~ 3 mm michtiges, dunkles, urspriinglich toniges Bandchen durch,
das deutliche Neubildung von mikroidioblastischem Andalusit zeigt.
Zudem tritt — in einzelnen Individuen oder in schichtparallelen Biindeln
— ein nadelig-stengeliges, farbloses Mineral auf, dessen optische Eigen-
schaften, soweit sie bestimmt werden koénnen, auf Sillimanit (oder
Mullit) deuten, die jedoch auch fiir eine rhombische Hornblende
zutreffen wiirden. Reichlicher Rutil, z.T. in Haufen angereichert,
scheint sedimentérer Herkunft zu sein. In einem zweiten Bindchen, noch
~2cm vom Kontakt entfernt, verschwindet der fragliche Sillimanit
praktisch vollstindig, und als einziger Zeuge metamorpher Umprégung
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Fig. 9. Kontaktzone zwischen Syenit und Quarzit. Einzelne Tonbdndchen im Quarzit
zeigen Neubildung typischer Kontaktmineralien.

tritt, neben rekristallisiertem Quarz und mehr oder weniger Chlorit noch
Andalusit auf. Ein drittes, ~ 3 mm miéchtiges Band urspriinglich toniger
Zusammensetzung bildet unmittelbar den Ubergang zum Syenit. Neben
den Andalusit tritt hier, gegen den Kontakt hin in zunehmender Kon-
zentration, stark pleochroitischer, rotbrauner Biotit. Dazu kommt noch
ein blass griinliches, isotropes Mineral, dessen Formen stark an Spinell
erinnern. Jenseits dieses Bandes setzt der Syenit sofort in mittelkor-
niger, massiger Struktur und ohne nennenswerten Quarzgehalt ein.
Andere Verhiltnisse zeigt ein Beispiel aus dem SE-Kontakt: Hier
schwimmen im Syenit bis faustgrosse, basische Schollen, deren Haupt-
gemengteile griine Hornblende, Quarz und -+ Feldspat sind. Der
Ubergang Syenit-Sediment zeigt in einer 2—5 cm breiten Kontaktzone
beidseitig starke Anreicherung mafitischer Mineralien. 1—2 cm vom
Kontakt entfernt zieht im Quarzit eine schmale Zone durch, in der,
hauptsichlich zwischen Korngrenzen von rekristallisiertem Quarz, fein-
korniger, z.T. idiomorpher diopsidischer Pyroxen stark angereichert
wird. Lings einer relativ scharfen Grenzfliche tritt Diopsid unvermittelt
zuriick, und an seiner Stelle erscheinen Poikiloblasten von gemeiner
Hornblende in ungefihr gleicher Menge mit Quarz -+ Feldspat. Diese
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starke Anreicherung von Amphibol hilt bis wenige ¢m in den Syenit
hinein an. Gleichzeitig macht sich in der sedimentéiren Grenzzone Zufuhr
von Feldspat aus dem Syenit bemerkbar. Die Hornblende trigt alle
Zige sekundérer Entstehung; sie ist hdufig mit zahlreichen Mikrolithen
von Pyroxen gefiillt und geht and anderer Stelle eindeutig aus diesem
hervor. Zudem wird sie fast stets von der injizierten Feldspatphase
korrosiv aufgezehrt; dies dussert sich auch darin, dass der Feldspat meist
voller Fremdeinschliisse ist, die z.T. noch deutlich als Hornblende zu
erkennen sind. Vereinzelt tritt zudem eine fast farblose, aktinolithische
Hornblende auf; Korner von fraglichem Orthit und reliktischer Calcit
sind selten. Vereinzelt kann an Stelle von Hornblende auch brauner
Biotit angereichert werden.

Wie bei dem ersten Beispiel mit Andalusitbildung scheinen sich auch
hier rein thermische und stoffliche Wirkung zu iiberdecken; waren dort
tonige Lagen fiir die metamorphen Neubildungen verantwortlich, so muss
es sich hier beim Ausgangsgestein um einen Ca-Mg-reichen, kalkigen
Sandstein, eventuell um einen Jurasandstein mit kalkigem Bindemittel
handeln, wie ihn W. BIERTHER (in seinem unverdffentlichten Manuskript)
aus dieser Gegend erwihnt. In einer ersten Phase der Kontaktwirkung
fithren Erhitzung und Remobilisation zur Neubildung von Diopsid. Mit
fortschreitender Kristallisation im Syenit dndern sich die Gleichgewichts-
verhiltnisse: Pyroxen wird unstabil und wandelt sich in uralitische Horn-
blende um. Diese Reaktion spielt sich auch in den »wurzellosen« Schollen
und in der Kontaktzone ab, wo nur in einem kleinen, vom Syenit ab-
gekehrten Saum, der Diopsid nicht mehr von der Uralitisierung erfasst
wird.

d. Hybrid- oder Schollensyenite

Wir haben weiter vorne auf die charakteristische stoffliche und
volumenmissige Variabilitit des Plagioklas hingewiesen. Ein weiteres
Charakteristikum der Kap Syenit Intrusion ist das Auftreten iiberaus
heterogener Schollensyenite.

In den Felsen, die in der Néhe des SE-Kontaktes als schroffe Klippen
in den Fjord hinausragen, schwindet mit einem Mal die Husserliche
Homogenitdt des Syenites: im mittel- bis grobkornigen Muttergestein
treten kopfgrosse, helle Schollen auf, die — bei nach wie vor syeni-
tischer Zusammensetzung — ein viel feineres Korngefiige aufweisen. Es
kann sich hier sehr wohl um Uberreste einer friithkristallisierten Rand-
fazies handeln, die vom nachdringenden Magma verschluckt, aber nicht
mehr verdaut worden sind. Dazu gesellen sich nun aber kleine, dunkle
Schollen und Fetzen von feinkérnig bis mikrokristalliner Struktur, die
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entweder mehr oder weniger kontinuierlich in den Syenit iibergehen,
oder aber, bei eckig-kantigen Umrissen, durch eine scharfe Diskontinui-
tatsfliche von diesem getrennt sind. Ihre Grosse kann bis auf ~ 50 cm
ansteigen; lokal nehmen sie z.T. derart iiberhand, dass der Syenit vollig
zuriicktritt und nur noch als Adern und Schlieren die dunklen Schollen
umfliesst und voneinander trennt. U. d. M. zeigt sich sofort, dass ihr
Mineralbestand sich qualitativ kaum von dem der Syenite unter-
scheidet: Plagioklas 4 Kalifeldspat, diopsidischer Pyroxen, Biotit und
uralitische Hornblende 4+ Erz sind die Hauptkomponenten. Wesent-
lichstes Charakteristikum ist jedoch die starke volumenmaissige
Zunahme der Mafite: ihr Gesamtanteil iibersteigt sehr oft 50/,
wobei die Summe von Pyroxen -+ Hornblende nahezu konstant bleibt
(genetisches Abhéngigkeitsverhéltnis). Biotit ist oft stark angereichert
und in Héufchen zusammengeballt; er ist fast nie zersetzt und zeigt
kriftigen Pleochroismus von fast farblos nach tief rotlich braun. Diopsid
ist stets mehr oder weniger weitgehend uralitisiert und zeigt in grosseren
Kérnern sehr schone Umwandlungsformen. Die Uralitisierung erfolgt
stets vom Rande her; sie geht mit einer Ausscheidung von Erz parallel,
das sich — z.T. zusammen mit Biotit — als Kranz um die eigentliche
Umwandlungsfront legt, (s. Tafel I1). Es ist wahrscheinlich, dass ein Teil
des in diesen Schollen meist angereicherten, feinkornig-dispersen Erzes
bei der Uralitisierung angefallen ist. Ab und zu treten in den Schollen
oder in den umgebenden Hybrid-Syeniten Pyroxene auf, die — trotz
starker Zersetzung — noch deutlich die Eigenschaften von Titanaugit
oder Pigeonit zeigen. In einem einzigen Fall wurde brauner Syntag-
matit als Einschluss in einem Biotitkorn beobachtet. Plagioklas als
stark iiberwiegender Feldspat scheint eine dhnliche Rolle zu spielen wie
in dem weiter oben erwithnten Kontakt mit Hornblendeanreicherung: Er
ist stets voller Einschliisse und scheint auch hier im Begriff, die Mafite
aufzuzehren. Deutliche Zwillingslamellierung ist iiberaus selten. Seine
Zusammensetzung schwankt wiederum sehr stark: In idiomorphen
Individuen von Einsprenglingsgrosse wurden in einem Fall 70—90 °/; An
gemessen, wihrend die kleineren Korner im selben Schliff nur noch
509/, An und weniger aufweisen. Der hybride Charakter des syeniti-
schen Wirtgesteines ist hier natiirlich ganz besonders stark aus-
gepragt.

Die Struktur dieser basischen Fremdeinschliisse ist entweder
xenomorph-feinkornig bis mikrogranitisch, oder aber sie zeigt ausgespro-
chen pilotaxitischen bis schwach doleritischen Charakter. Die meisten
Schollen besitzen mineralogisch und strukturell eine ausgesprochene Ahn-
lichkeit zu der gabbroporphyritischen Fazies des Graue Wand-In-
trusivs (s. p. 101), das als prisyenitisch datiert werden kann. Es ist
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deshalb naheliegend, die Schollen als verschluckte, unverdaute Uber-
reste basischer Eruptiva zu betrachten.

Die Mineralparagenese basischer Gesteine entspricht einer friihe-
ren Kristallisationphase im Differentiationsverlauf, als sie dem syeni-
tischen Magma im Moment des Verschluckens zukommt (Bowen 1928,
pp. 197—201). Dieses wird deshalb die Tendenz zeigen, das stoffliche
Ungleichgewicht auszugleichen und den Mineralbestand der Scholle den
neuen physiko-chemischen Bedingungen anzupassen, mit seiner eigenen
Mineralparagenese in Ubereinstimmung zu bringen. Dies bedeutet in
unserem Falle: Mafite werden in Biotit und Hornblende umgewandelt,
basischer Plagioklas wird zu Andesin bis Oligoklas albitisiert — genau
das, was wir im Schliffbild feststellen konnen. Die Relikte alter Strukturen
und Mineralien deuten darauf hin, dass die Umwandlungsreaktionen
nicht vollstindig abgelaufen sind.

Es scheint andrerseits sehr naheliegend, wenigstens eine mogliche
Ursache fiir die charakteristische Variabilitit im Plagioklas- und An-
orthitgehalt der Kap Syenit-Gesteine in einer teilweisen Assimilation
dieser basischen Schollen zu suchen.

Die chemische Analyse einer feinkdrnig-homogenen, basischen
Scholle (HK 734) zeigt, dass den dunklen Fremdeinschliissen eine ein-
deutige Mittelstellung zwischen syenitischen und gabbroiden, bzw. gab-
brodioritischen Typen zukommt. Betrachten wir als Ausgangsprodukt
der Schollen ein Gestein gabbrodioritischer Zusammensetzung vom
Typus HK 48 (p. 101), so ldsst sich der Chemismus von HK 734 ohne
weiteres als Produkt der zu erwartenden und auch beobachteten Stoff-
austauschvorginge zwischen Basit und syenitischem Magma deuten:

Si, K, (Na)

Syenit Mg, Ca Gabbrodiorit

e

HK 734
Basische Scholle vom Kap Syenit

Der geschitzte Mineralbestand betragt:

Feldspat (vorw. Plagioklas mit 20—40°/y An) ......... 50—60 Vol. 9/,
diopsidischer Pyroxen (z.T. uralitisiert)............... 10
brauner Biotit. .. ... ... ... ... .. . 15—20
uralitische Hornblende ......... ... ... ... ... ...... 10

Erz - AKRzessorien .. ..oo oo 5
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Tabelle 3.
HK 734

SiOg. vviviernnenennnn 54.66 1 si i 157
TiOg. oot 1.82 ti 4.0
ALOg. oo 17.01 p 0.9
Fe,Op. 0o il 2.91
FeO................. 5.22 al 29
MNO. . ... snaensnns 0.30 fm 36.5
MgO. .o, 3.94 ¢ 175
CaO.. ..o, 5.76 alk 17
NagO..ooovinininnnn, 486 |
KO 1.88 k 0.20
HoOF: civineoscosis s 0.16 mg 0.46
HoO s cini simsmamens 0.14 qz -11
P20) S P e P 0.10
CO5 55 « v 5 inion e mrm 0.77

99.53

Magmentyp: normaldioritisch
Analytiker: S. LANDERGREN

C. Der Theresabjerg-Komplex
1. Geologischer Uberblick

Handelte es sich beim Kap Syenit um eine einzige, in sich geschlos-
sene Intrusion, die man sich ohne weiteres als durch eine Forderung aus
einem Zufuhrkanal entstanden denken kann, so liegt hier ein iiberaus
vielfiltiger Komplex vor, der sich iiber zahlreiche Berggipfel und
tief eingeschnittene Téaler hinweg in einer Fliche von iiber 20 km? aus-
breitet, und dessen nordlichste Ausldufer bis ins mittlere Pictet Dal
reichen (s. Fig. 10). Die markantesten Erhebungen — mit einer durch-
schnittlichen Hohe von 1000 bis 1100 m — sind Vildthorn, Hvidbjerg
und Theresabjerg, die durch Slugt- bzw. Majdal voneinander getrennt
werden. Syenitisches Material stellt auch hier bei weitem den Haupt-
anteil. Deutlich sind zwei verschiedene Syenitphasen zu unter-
scheiden: eine mittel- bis grobkristalline, homogen-massige, (der eigent-
liche Syenit), und eine zweite, feinkornig-porphyrische, die nicht als
blosse Randfazies aufzufassen ist, sondern als auffallend dunkelgrauer
Syenitporphyr ganze, bis 1000 m hohe Bergsticke aufbaut.

Im Theresabjerg (Fig. 11) liegt tiber dem Syenit eine mehrere 100 m
michtige Masse schwarzer, dichter Porphyrite, die z.T. auch als
riesige Schollen im Syenit schwimmen und offenbar einer selbstéindigen,
prasyenitischen Intrusionsphase entsprechen (vgl. p. 62).
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Fig. 10. Theresabjerg-Komplex mit Majdal (Vordergrund), Hvidbjerg und Medusagryde (Mitte), und Slugtdal, Vildthorn (Hintergrund). Im
Hintergrund rechts Antarctic Havn. Sy = Syenit, P = dunkler Syenitporphyr, Br = vulkanische Brekzie, Ga = Gabbrodiorit, S = Sediment.
(Flugfoto mit Blick gegen E.).
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Fig. 11.

Theresabjerg E-Wand. Im Vordergrund Majdal. Sy = Syenit, P = dunkler Syenitporphyr, SyPo = heller Syenitporphyr (= Rand-
fazies von Sy), Po = monzonitischer Porphyrit, S = Sediment.
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Am nordéstlichen Rand des Komplexes — zwischen Slugt- und
mittlerem Pictet Dal — tritt in der Grauen Wand (Gravaeggen) ein
Gabbrodiorit-Stock auf, der fast die Ausmasse des Kap Syenit
Intrusivs erreicht und vollstindig in sich geschlossen ist. Er zeigt keiner-
lei Verwandtschaft oder Verbindung mit den Syeniten und wird deshalb
als selbstéandiger Komplex in einem spéteren Abschnitt behandelt (p. 95).

Fig. 12a. Kontaktverhiltnisse zwischen Syenit und Sediment in der Miindung des
Slugtdal ins Kolledal. Rechte Talseite.

1 = massiger Syenit, 2 = heller Syenitporphyr, 3a = unmetamorphe Sedimente,
3b = hydrothermal vererzte Sedimente, B = postsyenitischer Basalt, T = post-
syenitischer Trachyt.

Einen sehr betrachtlichen Teil des gesamten Areals (~ !/;) nehmen
vulkanische Brekzien verschiedenster Art ein. Thre Genese steht in
eindeutigem Zusammenhang mit der Intrusion des syenitischen Magmas.
Die Probleme, die sich hier stellen, sind so vielfialtig, dass sie in einem
eigenen Kapitel behandelt werden, (p. 103).

Eindeutige Ergussgesteine wurden nicht gefunden. Wenn iiber-
haupt, so treten sie jedenfalls nur in sehr geringer Verbreitung auf. Es
sollen jedoch spiter einige Gesteine besprochen werden, deren Ausbildung
und Struktur auf effusive Entstehung deuten (p. 173).

Die Form des Syenit-Korpers ist geometrisch nicht einfach zu
erfassen. Relativ einheitlich ist der Osthang des Slugtdal: homogener
Syenit mit trachytischem Syenitporphyr als Randfazies gegen das
sedimentdre Dach, das hier noch durchgehend die Gratpartie aufbaut
(gehédrtete Quarzite). Aus dem Pluton dringt eine Unmenge trachyti-
scher Géange in die Sedimenthiille, wobei diese oft in einzelne Blocke
und Schollen zerlegt, teilweise sogar brekziert wird. Als méchtiger Brek-
zienstock wie ein Vulkan seine Hiille durchschlagend, trennt das Vildt-
horn diese Syenitzone in eine nérdliche und eine siidliche Hélfte (s. Fig. 10).

Auf der westlichen Talseite findet der Syenit in der Gipfelpartie und
im Osthang des Hvidbjerges seine natiirliche Fortsetzung, indem er
schrig den Sedimenten aufliegt, die den grossten Teil des West- und Siid-
hanges bilden. Hier fallen als Fremdeinschliisse im Syenit dunkle syenit-
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porphyrische, vulkan-brekziose, porphyritische und sedimentéire Gross-
schollen von teilweise weit iiber 100 m Ausdehnung auf. Aus dem NE-
Hang des Hvidbjerges stammt auch die merkwiirdige, sillartige Brekzien-
lage, die auf p. 114 eingehend behandelt wird. Im Kessel westlich des
Slugtdal, und im Bergzug, der von hier zur Grauen Wand fiihrt, tritt
homogener Syenit nicht mehr zusammenhinged auf. Vielmehr wechseln

Fig. 12b. s. Fig. 12a. Linke Talseite. 4 — dunkler Syenitporphyr, z.T. brekzios
ausgebildet.

hier verschiedene Syenitmodifikationen, vulkanische Brekzien und Sedi-
mentlagen miteinander ab, z.T. kontinuierlich ineinander iibergehend;
das gleiche Bild zeigen auch die Aufschliisse im Bachbett des Slugtdal.
In der Schlucht, durch die das Slugtdal ins Kolledal miindet, ist in sehr
instruktiver Weise der Kontakt zwischen Syenit und Sediment auf-
geschlossen. Fig. 12 gibt leicht schematisiert die Verhéltnisse wieder.

Der Osthang des Majdales wird — &hnlich wie im Slugtdal — von
mehr oder weniger einheitlichem Syenit aufgebaut. Im Westhang des
Hvidbjerges wird er noch von unmetamorphen Jurasedimenten iiber-
dacht;nérdlich davon taucht er jedoch unter den grossen, zentralen Brekzi-
enkomplex, der von einem unentwirrbaren Durcheinander vulkanischer
Brekzien aller Art und Einlagerungen von Syenit, Syenitporphyr und Tra-
chyt, sowie von préibrekziosen Relikten (Sedimente, Basalte, Porphyrite)
aufgebaut wird. Auch hier stehen im Talgrund selbst dunkle Syenitpor-
phyre und vulkanische Brekzien mit eindeutig kontinuierlichen
Ubergingen an. Die obere Hilfte der Theresabjerg-Ostwand wird von
tiefdunklen, préasyenitischen Porphyriten (mit zahlreichen basischen
Einschliissen) aufgebaut, die auch als Schollen von iiber 100 m Léngser-
streckung im Syenit stecken, der die Basis der Wand bildet (s. Fig. 11).
Ein Arm des Syenits zieht sich iiber den SE-Grat des Theresabjerges und
taucht dann durch die Sidwand in Richtung gegen den Stormryggen zu ab.

Als wuchtiger Eckpfeiler nach NW bleibt schliesslich der dunkle
Syenitporphyr des Porfyrryggen zu erwihnen, der zwischen Nymfegryde,
Lilledal und mittlerem Pictet Dal eine minimale Michtigkeit von iiber
500 m erreicht, (vgl. p. 59).

[‘*



52 Hans Karp II

Es kann nicht entschieden werden, ob fiir den ganzen Syenitkomplex
ein einziges Intrusionszentrum anzunehmen ist, aus dem in verschiedenen
Schiitben das Magma intrudierte, oder ob die Magmazufuhr durch mehrere
getrennte Forderkanile erfolgte. Ebenso bleiben wir im Unklaren iiber
die eigentliche Intrusionsmechanik und Platznahme. Wegen der
lithologischen Eintonigkeit der umgebenden jurassischen Sedimente ist es
sehr schwer, Verstellungen und Abschiebungen im Rahmengestein fest-
zustellen und damit ein Bild iiber die mechanische Einwirkung des
intrudierenden Magmas auf seine Hiille zu gewinnen. Mit Sicherheit ldsst
sich nur sagen, dass, wie beim Kap Syenit, auch hier Assimilation nur
eine unbedeutende Rolle spielt und als wesentlicher Faktor bei der Platz-
nahme nicht in Betracht kommt.

Basische Géange sind wiederum in einer prd- und in einer post-
syenitischen Generation vertreten. Saure Génge, vorwiegend Trachyte
und helle Syenitporphyre, sind als Apophysen besonders im Dach des
Syenites héufig. Sie sind — im Gegensatz zu den Basalten — meist als
ausgewitterte Kerben in ihr Wirtgestein eingeschnitten. Héaufig durch-
schlagen sie auch ihr eigenes Muttergestein in eindeutig diskordanter
Weise; dies bedeutet, dass Nachschiibe von syenitischem Material noch
andauerten, als der grosste Teil des Syenitkorpers bereits erstarrt war.

2. Petrographie und Chemismus

I) SYENITE UND HELLE SYENITPORPHYRE

Im Gegensatz zu den benachbarten Intrusionen des Kap Syenit und
des Oksehorn liegt hier ein typischer Alkalisyenit vor; Plagioklas
spielt — mit einer Ausnahme — eine vollig untergeordnete Rolle. Oft
tritt zudem der Anteil der Mafite so stark zuriick, dass aplosyenitische
Zusammensetzung dominiert. Strukturell besteht eine grosse Variabili-
tit, durchaus in Ubereinstimmung mit dem geologischen Auftreten des
Syenites als vielfach gegliederter und von anderen Gesteinen durchsetzter
Komplex. Mittel- bis grobkornige, vollig homogen-massige Gesteine
wechseln mit verschiedensten Modifikationen porphyrischer oder dichter
Ausbildung. Héufig erfolgt ein Wechsel in der Struktur auf sehr kleinem
Raum und ohne sichtbaren #usseren Anlass. In dichten Gesteinen oder in
der Grundmasse von Syenitporphyren entwickeln sich oft trachytoide
Fliesstrukturen, (vgl. auch P. BEarta 1959, p. 28). In letzteren iiber-
steigt die Grosse der Feldspateinsprenglinge selten 0.5 cm. Impragnierende
Vererzung — in Drusen oder diffus — erteilt besonders den hellen Syenit-
porphyren aus dem Osthang des Slugtdal ein besonderes Geprige. In
einzelnen Fillen ist durch selektive Auswitterung der Mafite und der
feinkornigen Fiillmasse ein retikulares Kalifeldspatgeriist erhalten
geblieben. Pegmatoide Strukturen scheinen kaum aufzutreten. Besonders
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Fig. 13. Brekzioser Schollenkontakt zwischen Syenit und Sediment (Majdal). Als
Masstab die Sonnenbrille.

die Syenite des Slugtdal zeigen oft mehr oder weniger ausgeprigt brekzi-
6sen Habitus, indem porphyrische und syenitische Fragmente in »ihrem
eigenen« Zement schwimmen. Sie sind z.T. eindeutig als Ubergangsform
zwischen homogenem Syenit und Syenitporphyr auf der einen, und
echten vulkanischen Brekzien auf der andern Seite zu erkennen. (Weiteres
hierzu im Kapitel iiber Brekzien, p. 103).

Die Farbe der Syenite ist, da sich meist eine ausgeprigte Hydro-
thermaleinwirkung bemerkbar macht, sehr verschieden. Sie kann von
griaulichweiss iiber lila und rotgelb zu dunkelgrau gehen. Orthoklas, als
farbbestimmender Hauptfaktor, kann bei vollig gleichartiger und gleich
intensiver Bestdaubung in einem Falle blass rotlich, im andern aber
dunkelgrau sein, (Hamatit- bzw. Magnetitbestdubung?). Oft kann auch
festgestellt werden, dass feinstruierte Gesteine dunklere Farbtone auf-
weisen als groberkornige.
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a. Mineralbestand und Gesteinscharakter

Am ausgepriigtesten zeigt sich der alkalisyenitische Charakter
in den Gesteinen des Slugtdal. Hier sinkt der Anteil von Alkalifeldspat
praktisch nie unter 90 °/,. Neben Orthoklas, der stets sehr stark bestiubt
und oft flecken-perthitisch entmischt ist, spielt Albit eine relativ geringe
Rolle. Das Verhiltnis von Or : Ab wird in einzelnen Perthiten oft nahezu 1;
fiir den unentmischten Feldspat ist deshalb die Zusammensetzung eines
Natronorthoklas’ anzunehmen. Albitsiume um Orthoklas sind ziemlich
selten. Idiomorphe Umrisse bleiben meist auf die Einsprenglinge be-
schriankt; in den massigen Gesteinen herrschen xenomorphe bis hichstens
hypidiomorph-kérnige Gefiige vor.

Plagioklas wurde in einem einzigen Fall beobachtet. Die Probe
stammt aus einer Lokalitit im Osthang des Majdal, in deren unmittel-
baren Nachbarschaft der Syenit bereits wieder vollstindig plagioklasfrei
wird. Umso erstaunlicher ist der recht hohe An-Gehalt von 40—42°/,
bei einem volumenmissigen Anteil des Plagioklas von ~ 159/,.

Ein haufiger Begleiter in den meisten Alkalisyeniten ist Analcim.
Er tritt stets als Spét- oder Sekundérbildung xenomorph in Zwickeln und
Drusen auf, meist mit einer deutlichen Spaltbarkeit, ab und zu mit
merkwiirdigen Zwillingslamellen. Schwache (pseudoisotrope) Doppel-
brechung und optische Felderteilung sind iiblich.

In der Grundmasse einiger Agirin-reicher Porphyre findet sich in
feinen, isometrischen (tropfenférmigen) Kornern ein praktisch isotropes
Mineral mit negativem Relief und sehr blassem lila Chagrin, z.T. in einer
Héaufigkeit von nahezu 20 °/,. Es scheint sich hierbei um Sodalith zu
handeln; der Fluoreszenznachweis ist allerdings nicht eindeutig.

In den gleichen Gesteinen treten ab und zu teils vollkommen hexa-
gonale, teils xenomorphe Pseudomorphosen eines wirren Serizitfilzes auf,
die hochstwahrscheinlich als Liebenerit, (d.h. als Pseudomorphosen
nach Nephelin) zu deuten sind. Unter diesem Gesichtspunkt erscheint es
durchaus moglich, dass auch Analcim als Umwandlungsprodukt von
Nephelin zu betrachten ist.

Quarz spielt naturgemadss eine vollig untergeordnete Rolle und fehlt
entweder ganz oder bleibt als Spatkristallisation auf Zwickel beschrinkt.
Grossere Konzentration erreicht er nur direkt am Kontakt im West-
hang des Majdal, wo sein betrachtlicher Anteil dem Syenit teilweise
aplitgranitischen Charakter verleiht. Einige Meter im Innern des
Intrusivkorpers ist der Quarzgehalt bereits wieder auf wenige °/, ge-
sunken.

Die Mafite treten nicht nur volumenméssig stark zuriick; sie
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erreichen auch nie oder nur selten die Grosse der Kalifeldspéte. In
porphyrischen Syeniten treten sie kaum als Einsprenglinge auf. Die
Zusammensetzung der Pyroxene schwankt — selbst innerhalb eines
Schliffes — sehr stark. Mehr oder weniger kontinuierliche Uberginge
zwischen diopsidischem Augit, Agirinaugit und Agirin sind iiblich (siehe
dazu auch RoseExsuscu-Osann 1923, pp. 138, 152). Agirin, vorwiegend
in kleinen, idiomorphen Séulchen, kristallisiert auch noch wihrend der
Erstarrung der felsischen Mineralien. Zudem bildet er oft einen Mantel
oder Kranz um Agirinaugit und Diopsid (Na-Anreicherung in der Rest-
schmelze ?).

Biotit tritt in einer braunen und in einer griinen Modifikation auf,
wobei letztere sich oft als Saum um einen Kern von braunem Biotit legt.
Zudem wird er sehr oft von gemeiner Hornblende ummantelt, wihrend
der umgekehrte Fall nie beobachtet werden konnte. Hierbei handelt es
sich nicht um eine randliche Umwandlung von Biotit in Hornblende,
sondern um eine deutliche Kristallisationsfolge.

Hornblende ist auffallenderweise — wenn iiberhaupt — nur in
ihrer gemeinen Modifikation vertreten. Anzeichen fiir erhohten Alkali-
gehalt fehlen durchgehend.

Titanit und Apatit sind meistens vorhanden, spielen jedoch
keine besondere Rolle. Vereinzelt tritt auch Epidot und fraglicher
Orthit auf. Der Anteil von Erz ist meist gering, steigt jedoch in der
Grundmasse porphyrischer Gesteine stets etwas an. Carbonate sind
in wechselnder Menge vorhanden, z.T. als primire Bestandteile des
Magmas, mehrheitlich jedoch sekundér zugefiihrt oder als Zersetzungs-
produkt von Mafiten (Pyroxen?). Neben Calcit scheinen oft auch Fe- und
Mg-Carbonate zugegen zu sein.

Im ganzen Massiv kommt der alkalisyenitische Charakter sehr aus-
geprigt zur Geltung; in der Zunge jedoch, die aus der Ostwand des
Theresabjerges in dessen Siidhang hiniiberlappt, nimmt plotzlich wieder
kalk-alkalisyenitische Zusammensetzung iiberhand: Bei hypidio-
morph-mittel- bis grobkérniger Struktur treten bis 35°/, Plagioklas
neben den in iiblicher Weise ausgebildeten Orthoklas. Der An-Gehalt
schwankt auch hier zwischen 30—45 °/,. Zonarstrukturen sind nicht aus-
geprigt, dagegen tritt schalige Ummantelung durch Orthoklas sehr schion
in Erscheinung. Stellenweise kann antiperthitische Entmischung in
charakteristisch geometrischer Beziehung zur Zwillingslamellierung beob-
achtet werden.

Hauptmafit mit einem Gesamtanteil von ~ 5°/, ist eine schmutzig-
schilfige Hornblende, deren kriftig griin-blauer Pleochroismus auf
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arfvedsonitische Zusammensetzung, mindestens jedenfalls auf er-
hohten Na-Gehalt deutet. Nach ihrer Struktur zu schliessen, scheint sie
meist uralitischer Entstehung zu sein.

Nach W. BiertHER (unveroffentl. Manuskript) sind die Sedimente zu
beiden Seiten des unteren Habets- und Majdal in die Bunte Serie der
Trias zu stellen, deren untere Teile vorwiegend kalkig bis mergelig ent-
wickelt sind. In diesen Schichtverband ist der siiddwestliche Ausldufer des
Syenites eingedrungen. Es scheint deshalb durchaus moglich, dass der
lokal hohe Plagioklasgehalt auf eine Kalkaufnahme aus den angren-
zenden Sedimenten zuriickzufiihren ist.

Am Ende dieses Abschnittes muss noch auf ein besonderes Kuriosum
aufmerksam gemacht werden: Im Osthang des hintersten Slugtdal und
in der Ostwand des Theresabjerges treten mitten im sonst véllig homo-
genen, mittelkornigen Alkalisyenit zwei Linsen von ~ 10 bzw. ~ 50 m
Michtigkeit auf, die durch Struktur und Verwitterung deutlich aus ihrer
Umgebung heraustreten. Sie zeigen eine schiefrige Schichtung, spalten in
diinne, planparallele Platten und sind durch eine schalig verbogene
Diskontinuitéitsfliche von den umhiillenden Syeniten getrennt. Diese
Schalenstruktur setzt sich im Inneren der Linse fort und kann so extrem
werden, dass ein echter Faltenwurf entsteht (s. Fig. 14). Das Gestein
selber ist in sich homogen und hat einen feinkornig-sandigen Habitus.
Der erste Gedanke war denn auch, dass es sich um eine im Magma
abgesunkene, zusammengestauchte Sandstein- bzw. Quarzitscholle han-
deln miisse.

Die Diinnschliffuntersuchung zeigte aber ein vollig anderes Bild:
In einer feinkornig-trachytoiden Grundmasse von kaum zersetzten Albit-
und Kalifeldspatleistchen (Sanidin?) schwimmen weniger als 5°/, Ein-
sprenglinge von hypidiomorphem Orthoklas und sehr wenig Biotit. Beide
werden kaum grosser als 0.5 mm. Die Zwickel der mehrheitlich idio-
morphen Grundmasse-Feldspatleistchen sind mit 10—20°/; Quarz
gefillt.

Unsere »Sandsteinscholle« ist also in Wirklichkeit ein Quarz-Tra-
chyt oder Liparit, dessen schalige Struktur durch innere Spannungen
withrend der Abkiihlung entstanden sein diirfte. Nach der Art seines Auf-
tretens kann er kaum postsyenitisch sein. Es muss sich um ein Erguss-
gestein einer syenitischen Frithphase handeln, das erstarrte, bevor es von
der nachfolgenden Hauptintrusion wieder verschluckt wurde.

b. Chemismus

Der Unterschied zwischen dem normalen, alkalisyenitischen Typus
und dem Kalk-Alkalisyenit spiegelt sich auch in den beiden chemischen



11 Petrologie der Subvulkane b7

Fig. 14. Quarz-trachytische Scholle einer syenitischen Frithphase, im jiingeren,
grobkristallinen Syenit eingeschlossen. Osthang des hinteren Slugtdal.

Analysen wieder. HK 25a ist ein heller Alkalisyenitporphyr aus dem lin-
ken Hang des unteren Slugtdal, HK 134 der oben beschriebene Kalk-
Alkalisyenit aus dem Siidhang des Theresabjerges.
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Modaler Mineralbestand:

HK 25a Alkalisyenitporphyr

II

Einsprenglinge: Orthoklas, Albit................... 24
Grundmasse:  Alkalifeldspat & Quarz............. 63
Apabih, SrIBE. « s s sesssssonscraruns 2
Drusen: | A e s Al e I S e e B S B0 6
Caleit.. ... 5
100 Vol. 9/,
HK 134 Kalk-Alkalisyenit
Alkalifeldspat (Orthoklas, Perthit, Albit)............ 54
Plagioklas (vorw. Andesin)......................... 35
Hornblende (arfvedsonitisch)....................... 6
(QULBTZ 5+« s s 5t b bn 51 i 55 15 5 g s 5 s 8 a6 e 1.5
Epidot. .. ..o 1
Biotit. . ..o 0.5
Akzessorien (Chlorit, Titanit, Apatit etc.)............ 2
100 Vol. °/,
Tabelle 4.
HK 25a HK 134 HK 25a HK 134
Si0, 60.53 61.37 si 230 218
TiO, 0.79 0.58 ti 2 1.5
ALO, 16.60 17.80 P 0.2 | -
Fe,0, 2.19 1.11 \
FeO 1.24 1.76 al 37 1 375
MnO 0.16 0.08 fm 14 16
MgO 0.60 1.48 c 6.5 13
CaO 1.66 3.40 alk 42,5 33.56
Na,O 7.84 6.02
K,0 5.60 5.80 k 0.32 0.39
H,0+ 0.10 0.17 mg 0.24 0.51
P,0; 0.06 0.08 qz —-22 -16
CO, 2.00%) - €O, 10 -
99.37 99.65

Magmentyp: HK 25a tinguaitisch

HK 134 leukosyenitisch bis
kalifoyaitisch

Analytiker: S. LANDERGREN

*) CO,-Gehalt vom Analytiker nur geschitzt. Fiir die Niggliwertberechnung
wurde CO, als primdr-magmatisch betrachtet, weil sich bei Absdttigung von CO,
mit CaO, MgO und FeO und entsprechender Subtraktion von den Oxydzahlen ein
Chemismus ergibt, der iiberhaupt keinem Magmentyp zugeordnet werden kann.
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Auf den ersten Blick fillt der ausgesprochen peralkalische Cha-
rakter von HK 25a auf, der sich noch verstirken wiirde, wenn man
CaCO, als sekundér zugefiithrt in Rechnung zieht. Die Alkalivormacht ist
hier grosser als in allen analysierten Syeniten aus den Werner Bjergen,
(BEArTH 1959, p. 48). Auch unter den Alkalisyeniten von TROGER (1935,
p- 87) findet sich nur ein einziges Beispiel, wo alk den Wert von 42.5
iibersteigt. Entsprechend gering wird natiirlich der Wert fiir ¢, wiahrend
al und fm im iiblichen Rahmen bleiben. — HK 134 zeigt demgegeniiber
normalen Magmencharakter, obgleich es schwierig ist, seinen Chemismus
einem eindeutigen Magmentyp zuzuordnen. Auch hier gilt jedoch wieder
— wie bei WB 201 und No. 450, Kap Syenit — dass trotz dem kalk-
alkalisyenitischen Modus der Chemismus weit eher mit dem fiir Alkali-
syenite iiblichen iibereinstimmt. Der hauptsiachlichste Unterschied
gegeniiber HK 25a besteht im geringeren Anteil von Na,O, was sich in
einer entsprechenden Abnahme des alk-Wertes &dussert, wihrend die
Zunahme an MgO und CaO zu hoheren mg- bzw. c-Werten fithrt. Fiir
beide Gesteine ist die Quarzzahl deutlich negativ.

II) DIE DUNKLEN SYENITPORPHYRE

a. Geologisches Auftreten

Im ganzen Gebiet des mittleren Komplexes treten immer wieder
dunkle, mehr oder weniger extrem porphyrische Gesteine auf —
. bald in den tiefst aufgeschlossenen Schluchten, bald im hochsten Dach
der Intrusion. Héufig sind sie als dunkle Schollen bis zu 100 m Grosse im
Syenit eingeschlossen. Sie stellen in diesem Falle offensichtlich eine
syenitische Frithphase dar, die teilweise von der nachfolgenden Haupt-
intrusion aufgeschluckt worden ist. An anderer Stelle stecken die Por-
phyre zwar wiederum diskordant im grobkristallinen Syenit, sind jedoch
selber auch gespickt mit bis kopfgrossen, brekziosen Einschliissen von
hellem Syenit. Wir haben hier also mindestens drei Phasen zu unterschei-
den: Syenit I —— dunkler Porphyr — Syenit II. In einer dritten Art
des Auftretens, besonders deutlich in den Bachbetten von Slugt- und
Majdal aufgeschlossen, geht dunkler Porphyr kontinuierlich aus hellem
Syenit hervor, zeigt jedoch andrerseits auch alle Ubergiinge zu vulkani-
schen Brekzien. In gleicher Weise ist er stets als Stocke, Schmitzen oder
Génge im zentralen Brekzienkomplex und im Brekzienmassiv des Vildt-
horn eingelagert.

Das charakteristischste Auftreten erreicht er jedoch ohne Zweifel im
Sporn zwischen Lilledal, Nymfegryde und mittlerem Pictet Dal, den er in
seiner ganzen Michtigkeit von der Grenze des Gehingeschuttes bis hin-
auf zu Pkt. 1035 aufbaut (s. Fig. 15). Zahlreiche trachytische Géinge gehen
auf diesen syenitporphyrischen Herd zuriick. Der dunkle Porphyr ist



Fig. 15. Osthang des mittleren Pictet Dal.
Sy == Syenit, P = dunkler Syenitporphyr, Ga = Gabbrodiorit, Br = vulkanische Brekzie, Sed = Sediment.
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iiber weite Strecken brekzios ausgebildet oder geht durch verschiedene
Stadien in helle, feinkornige Porphyre und in mittelkornige, massige bis
schwach porphyrische Syenite von roter Farbe tiber. Letzteres zeigt sich
besonders ausgeprigt im mittleren Pictet Dal, in dessen Stidhang eine
ganze Reihe kleiner, selbstédndiger Syenitstocke stecken. Trotz einer kom-
pakten, minimalen Méchtigkeit von ~ 500 m deuten die Strukturen des
dunklen Porphyrs auf rasche Abkiihlung eines oberfldchennah erstar-
renden Magmas.

b. Mineralbestand und Gesteinscharakter

Der porphyrische Charakter wird durch den Farbunterschied der
beiden Generationen meist sehr augenfillig: In einer dichten bis glasigen
Grundmasse von schwarzer bis violettgrauer Farbe schwimmen 25—30
Vol. °/, weisse oder blass rotliche Einsprenglinge von Orthoklas 4+ Al-
bit, deren Grosse meist ~ 1 mm betriigt, jedenfalls 5 mm nie iibersteigt.
Sie sind meist xenomorph, in brekziosen Porphyren ausgesprochen klas-
tisch; spindelige Ausbildung ist selten. Neben Alkalifeldspat ist als Ein-
sprengling fast immer etwas Biotit zugegen, meist in panidiomorphen,
vollig unzersetzten Kristallen. Sein Anteil betrigt nie mehr als einige °/,.

Die Grundmasse zeigt entweder ein mikrokristallin-filziges Gefiige
von feinsten Feldspatleistchen (Orthoklas - Albit), oder aber sie ist
kryptokristallin mit deutlichen Entglasungsspuren. Sowohl im Schliff wie
im Handstiick sind Fliessstrukturen feststellbar. In brekziosen Porphyren
wird die Grundmasse zudem ausgesprochen heterogen und enthilt wenige
vollstédndig zersetzte Fremdeinschliisse. Als Akzessorien treten Apatit,
Titanit und Erz auf. Calcit steckt als Primér- und Sekundérprodukt in
Zwickeln. Chlorit und Erz sind oft pseudomorph nach Mafiten. In sekun-
diren Schniiren, die auch die Einsprenglinge durchsetzen, scheint Can-
crinit angereichert zu sein.

c. Chemismus

Die chemische Analyse eines typischen Vertreters aus dem Slugtdal
(HK 65) zeigt, dass die dunklen Porphyre eindeutig in die Reihe der
Alkalisyenite gehoren und als komagmatisches Produkt der Syenite
des Theresabjerg-Komplexes zu betrachten sind.

Modaler Mineralbestand:
HK 65 dunkler Syenitporphyr

Einsprenglinge: Alkalifeldspat................... ... 37
Biotit. ... ... .. 1
Grundmasse:  Alkalifeldspat...................... 56
Erz. ... 2
Apatit, Chlorit, Caleit. .............. 4

100 Vol. 9/,
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Tabelle 5.
HEK 65

SiOp. oo, 60.95 | si 238
TiOg. oo 0.71 ti 2.1
ALOg. oo, 16.05 P 0.12
FeyOge oo 2.33
FeO..oooviiuniiii.. 1.87 al 37
MnO................ 0.13 fm 18
MgO. .o 1.06 ¢ 6
CaO................. 1.45 alk 39
NayO oo 6.09
KyO oo, 6.52 k 0.41
HyOt . oo 0.14 mg 0.34
Palz o uvs o e s s mam aonis 0.12 qz -12
COgvveaaan 3.00%) €0, 16

99.92

Magmentyp: kalinordmarkitisch
bis kaligibelitisch

Analytiker: S. LANDERGREN

Die Ubereinstimmung der Niggliwerte mit denjenigen des hellen
Syenitporphyrs HK 25a ist nahezu vollstindig. Einzig fm zeigt hier eine
merkliche Erhohung, die im modalen Mineralbestand insofern hervortritt,
als sie auf einer feindispersen Vererzung des Gesteins beruht, die jedoch
bei der Vermessung des Schliffes zahlenmissig nicht erfasst werden kann.
Andrerseits zeigt Na,O eine spiirbare Abnahme, wihrend K,0 zunimmt;
entsprechend steigt & von 0.32 auf 0.41. CaO wird hier und auch in HK
25a vollstandig durch CO, abgesittigt.

III) DIE PRASYENITISCHEN PORPHYRITE

a. Mineralbestand und Gesteinscharakter

In der Ostwand des Theresabjerges liegt iiber dem Syenit eine meh-
rere 100 m maéchtige Masse dunkler, fast schwarzer Gesteine von sehr
feinkornig bis dichtem Habitus; einzelne Schollen dieses Komplexes
schwimmen (bei einer Léngsausdehnung bis iiber 100 m) v6llig losgetrennt
im Syenit (vgl. Fig. 11). In der Nihe des Syenitkontaktes sind sie aus-
geprochen morsch, z.T. auch brekzios. Gegen oben wird die Struktur
zunehmend porphyrischer, und auf dem Gipfel selbst erreicht der Porphy-
rit in zwei verschiedenen Modifikationen, einer hellen und einer dunklen,
seine typische Ausbildung; (dabei ist oft die eine Modifikation als Schol-
len in der anderen eingeschlossen, oder aber beide gehen kontinuierlich

*) Geschitzt; fir Norm- und Niggliwertberechnung als primar betrachtet.
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ineinander iiber). Ahnliche Porphyrite werden wir als michtige Schollen
auch in den Syeniten der Oksehorn-Siidwand finden, und auch P. BEARTH
(1959, p. 17) erwihnt einen Porphyrit, der als gigantischer Block in den
Alkalisyeniten des Kolossen schwimmt.

Unter dem Mikroskop zeigt sich, dass die morschen Gesteine der
Schollen und der unteren Partien des eigentlichen Porphyritstockes voll-
stindig zersetzt sind und weitgehend diabasische Zusammensetzung er-
reichen. In einer erz- und pigmentreichen, mikrokristallinen Grund-
masse, die nicht ndher bestimmbar ist, schwimmen ~ 20 Vol. °/; Ein-
sprenglinge. Die priméren Mafite, (anscheinend vorwiegend Biotit)
sind restlos zersetzt und in Pseudomorphosen von Pennin, Pistazit und
Caleit umgewandelt. Auch Plagioklas ist meist mit Schuppen und Korn-
chen von Serizit, Chlorit und Epidot gefiillt, z.T. auch albitisiert; relik-
tisch ist er jedoch oft noch unzersetzt erhalten und erreicht dann mit
60—65 °/; An eine erstaunliche Basizitét.

Es ist sehr naheliegend, die Ursache dieser starken Zersetzung im
Aufdringen des syenitischen Magmas, bzw. dessen hydrothermaler Spit-
phase zu suchen. Denn es besteht kein Zweifel, dass der Porphyrit pri-
syenitisch ist. Dafiir sprechen nicht nur die im Syenit eingeschlossenen
Porphyritschollen; auch die Brekzierung des kontaktnahen Porphyrites
ist eindeutig auf explosive Gasentladungen aus dem syenitischen Mag-
maherd zuriickzufithren und belegt damit die relativen Altersverhéltnisse.

Demgegeniiber ist der Porphyrit aus der Gipfelpartie vollig
frisch und unzersetzt. Bei der dunklen Modifikation (HK 417) han-
delt es sich um einen Diopsid-Hornblende-fithrenden Biotit-Orthoklas-
Andesin-Porphyrit. Ungefihr 30—35 Vol. °/, Einsprenglinge von diop-
sidischem Pyroxen, syntagmatitischer Hornblende, Biotit, Ortho-
klas und Plagioklas (in Reihenfolge zunehmender Héufigkeit)
schwimmen in einer vorwiegend felsischen, mikrokristallinen Grund-
masse, die ab und zu Fliessformen entwickelt. Die Grosse der hellen Ein-
sprenglinge betrigt durchschnittlich 1—2 mm, diejenige der mafitischen
0.1—1 mm. Von allen Einsprenglingen neigt Plagioklas am ehesten zu
idiomorpher Ausbildung. Er ist stets in sehr eng gescharten Lamellen-
stocken nach Albit und Periklin verzwillingt. Dazu tritt eine kriftige
Zonierung, die zu skurrilen optischen Felderteilungen fiihrt. Der durch-
schnittliche An-Gehalt der Kerne liegt mit 45—50°/; im Gebiet von
basischem Andesin.

Orthoklas tritt mengenmaissig gegeniiber Plagioklas stark zuriick.
Er zeigt vorwiegend xenomorph-klastische Formen, ist kaum zersetzt,
randlich jedoch meist wolkig bestéiubt.

Biotit ist — bei hypidiomorpher Aushildung — oft wellig verbogen
oder gestaucht. Er zeigt kriftigen Pleochroismus von blass gelblich nach
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tief rotbraun und ist in charakteristischer Weise stets von einem sehr
feinen Erzsaum umgeben, z.T. auch mit feindispersem Erz gefiillt.

Pyroxen ist meist xenomorph, oft von Apatit und Erz poikilitisch
durchsetzt und von Hématit und Chlorit durchadert. Sein blass griin-
licher Chagrin, +2V ~ 55—60° und die iibrigen optischen Daten spre-
chen eindeutig fiir diopsidischen Pyroxen.

Hornblende liegt in Form kleiner, z. T. glomerophyrisch angehéuf-
ter Stengel vor. Auch sie ist — wie Biotit — meist von einem Kranz von
feinkornigem Erz umgeben. Nach ihrem braunen Pleochroismus, der
niedrigen Doppelbrechung und nach der geringen Ausléschungsschiefe
zu schliessen, handelt es sich um syntagmatitische Hornblende. Séimtliche
Mafite werden in auffallender Weise von den hellen Einsprenglingen korro-
diert, z.T. unter deutlicher Erzausscheidung. In konkretionir-glomero-
phyrischen Formen treten zudem etwa 5°/, Quarz auf.

Bei der hellen Modifikation HK 418 handelt es sich um einen
Biotit-Pyroxen- Andesin-Porphyrit. In einer mikrokristallinen Grund-
masse, die zum iiberwiegenden Teil aus stark bestdubtem Kalifeldspat
besteht, sind ~ 30°/, Plagioklas, Pyroxen und Biotit 4+ Ortho-
klas eingesprengt. In Zwickeln und konkretionér sind in der mehrheit-
lich isometrisch-kornigen Grundmasse ~ 5—10 9/, Quarz vorhanden, die
dem Gestein nicht primér anzugehoren scheinen. Die Einsprenglinge
zeigen durchaus dieselben Eigenschaften wie in HK 417. Plagioklas ist
mit durchschnittlich 42—45°/, An etwas saurer; seine Zonarstruierung
ist nach wie vor sehr ausgepriigt: eine Messung ergab 559/, An im Kern,
389/, An am Rand. Hornblende fehlt géinzlich und Kalifeldspat tritt als
Einsprengling vollstindig zuriick.

Das auffallendste Merkmal dieses Gesteins ist seine ausgeprigte
Generationentrennung: Plagioklas, Pyroxen und Biotit sind in der
Grundmasse iiberaus selten, wihrend andrerseits Kalifeldspat, der zu
~ 90 ¢/, die Matrix aufbaut, kaum als Einsprengling auftritt.

Die Ausscheidungsfolge ist:
Einsprenglinge: Pyroxen —— Biotit —— Plagioklas
Grundmasse: Kalifeldspat, Quarz.

Es scheint, dass in dieser Tatsache ein moglicher Hinweis auf die
Genese des syenitischen bzw. gabbrodioritischen Magmas in unserem
Untersuchungsgebiet liegt: Beginnt ein monzosyenitisches Magma in der
Weise zu erstarren, wie sie in HK 418 verwirklicht ist, und erfolgt gleich-
zeitig eine mechanische Trennung der beiden Generationen, (z.B. durch
Absaigerung oder Auspressen der Einsprenglinge), dann entsteht auf der
einen Seite ein alkalisyenitisches, auf der andern ein dioritisches bis gab-
brodioritisches Magma, die beide im idealen Fall der vollstindigen Tren-
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nung zu selbstindigen Komplexen erstarren konnen. Als basisches Diffe-
rentiat eines monzosyenitischen Magmas konnen auch ohne weiteres
basaltische Typen gebildet werden. Unsere Hypothese gewinnt dadurch
an Bedeutung, dass diese drei theoretisch zu erwartenden Differentia-
tionsprodukte tatsichlich auftreten: Das monzonitische »Stammagmac
in den hier besprochenen Porphyriten, der Alkalisyenit im ganzen mitt-
leren Komplex, und der Gabbrodiorit in der Grauen Wand des Slugtdal.
Es ist zudem auch ohne weiteres denkbar, dass durch geringe Differen-
tiation aus dem monzonitischen Magma der Porphyrite eine Schmelze
entsteht, die bei entsprechenden physikalischen Bedingungen zu Kalk-
Alkalisyeniten erstarrt, wie sie am Kap Syenit und im Oksehorn ver-
treten sind.

P. BeEarTH betrachtet die Porphyrite vom Kolossen als vermutlich
vhypabyssal equivalent of the basic series«. Wir wollen hier lediglich fest-
halten, dass es sich bei den Porphyriten des Theresabjerges um eine
prisyenitische (intermediére bis basische) Eruptivmasse handelt, aus der
durch Differentiation die syenitischen und die gabbrodioritischen Kom-
plexe abgespalten sein konnen.

b. Chemismus

Die chemische Analyse vermag auf den ersten Blick unsere Hypothese
nicht zu stiitzen: Im Q-L-M Dreieck (p. 180) féllt der Projektionspunkt
deutlich »nordlich« der Verbindungslinie zwischen alkalisyenitischem und
gabbrodioritischem Magma gegen Q hin. Ich habe jedoch oben darauf
hingewiesen, dass Quarz dem Gestein nicht primér angehort, sondern als
sekundér zugefithrt zu betrachten ist. Bringt man eine entsprechende
Menge SiO, in Abzug, so riickt der Projektionspunkt von Q weg gegen L
und M; ein Magma dieser priméren Zusammensetzung kann nun ohne
weiteres als Ausgangsmagma einer Differentiation in Richtung basischer
und saurer (alkalischer) Typen betrachtet werden.

HK 418
Monzonitischer Porphyrit

Modaler Mineralbestand:

Einsprenglinge: ~ 30 Vol. °/, Plagioklas................ 20
Pyroxen................. 5
Biotit............. ... ... 3
Orthoklas ................ 2
Grundmasse:  ~ 70 Vol. °/, Orthoklas ................ 60
Quarz................... 5
Akzessorien. . ............ 5

153 5
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Tabelle 6.
HK 418
1
SiOpe v, 61.04 | si 226
TiOg .o 1.76 ti 4.9
AlLOg. ..ol 17.15 p 0.3
FeoOg. 0o vevveinnnn.. .96
Ee () 2.62 ‘ al 37.5
MnO................ 0.20 fm 28
MgO. ..o, 1.48 ¢ 11
CaO............n.t. 2.82 alk 23.5
Na,O................ 3.711
S 4.25 k 0.43
{5 1500 2 I 0.26 mg 0.29
|5 10 e S N 0.17 qz +32
60 P 0.01
L 0.19
99.62

Magmentyp: monzonitsyenitisch
Analytiker: S. LANDERGREN

Gegeniiber den kalk-alkalisyenitischen Typen bestehen wesentliche
Unterschiede nur fir die fm- und alk-Werte; fm ist im Monzonit bedeu-
tend hoher, alk dagegen niedriger als die entsprechenden Durchschnitts-
werte der Syenite. In bezug auf si, al und ¢ besteht vollstindige Uberein-
stimmung. Es ist deshalb nicht daran zu zweifeln, dass monzonitisches
und kalk-alkalisyenitisches Magma genetisch miteinander verkniipft sind.

D. Der Oksehorn-Komplex
1. Geologischer Uberblick

Als unmittelbarer Nachbar des Werner Bjerge Massives tritt — als
Eckpfeiler zwischen den beiden morphologischen Hauptlinien von Okse-
dal und Kolledalen —im Oksehorn noch einmal ein Zentrum sub-
vulkanischer Tétigkeit auf. Seine Gliederung ist — gegeniiber dem mitt-
leren Komplex — wiederum sehr einfach (vgl. Fig. 16). Helle Syenite
verschiedener Modifikation bauen die gesamte Basis des Oksehorns auf.
In der Siidwand reichen sie bis zu einer Hohe von ~ 800 m. Dariiber
folgen vulkanische Brekzien, gehirtete Sedimente und Basalte, die in
wirrer Wechsellagerung die Gipfelpartie aufbauen. Ungefdhr durch die
Mitte der Stidwand zieht sich im Syenit eine mehr oder weniger horizon-
tale Zone maichtiger, dunkler Porphyrit-Schollen. Der &stliche Teil
der Nordwand wird in gigantischen Plattenschiissen bis zum Gipfel hinauf
vollsténdig von Syenit gebildet, wiahrend in der westlichen Hilfte rot-
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Fig. 16. Oksehorn S-Wand, mit Mirakeldal. Im Vordergrund Griinsee und Elefantbjerg. Sy = Syenit, SyPo = heller Syenitporphyr al
Randfazies von Sy, Po = dunkler Porphyrit, Br = vulkanische Brekzie, Do = Dolerit, S = Sediment. (Flugfoto, Blick gegen N).
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Fig. 17. Oksehorn W-Wand. Do = Dolerit, B — Basaltsills, die nach P. BEarTtu
(1959) vom Dolerit ausgehen; Br = vulkanische Brekzien, S = Sediment, (Triassand-
steine).

liche, trachytoide Syenitporphyre wiederum von der griinen Gipfel-
brekzie iiberlagert werden. Ein kleiner nordlicher Syenitausldufer greift
iiber das Mirakeldal hinaus in dessen Nordhang. Auch im Siiden und
Siidosten erstreckt sich der Syenit iiber die durch Mirakeldal und hinter-
stes Kolledal gebildeten, morphologischen Grenzlinien hinaus und baut
dort Teile des Elefantbjerg und eines Sporns ostlich des Mirakeldal auf,
(den wir im Felde Kalberkopf nannten). Die Westwand des Oksehorns
erhilt ihr Geprdge durch einen méchtigen Doleritgang, der aus
Glemmedalen heriiberzieht und sich am Kontakt zum Syenit eindeutig
als prdasyenitisch datieren lisst (siehe Fig. 17). Dunkle Syenitporphyre,
wie wir sie im vorhergehenden Abschnitt kennengelernt haben, fehlen
hier vollstéandig; ebenso stellt die vulkanische Gipfelbrekzie das einzige
Vorkommen pyroklastischer Agglomerate dar.

Besonders ausgeprdgt im SW-Grat des Oksehorn macht sich im
Syenit oft eine kréftige Vertikal-Kliftung bemerkbar. Es treten auch
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Beispiele schoner Wollsackverwitterung auf, dhnlich wie in der Stidwand
des Theresabjerges.

Basische und saure Giénge spielen wiederum die gleiche Rolle
wie sonst. Basische Sills, die aus den Sedimenten gegen den Kontakt am
Kalberkopf zustreichen, setzen sich im Syenit noch einige 10 m weiter
fort. Dann werden sie plotzlich von syenitischen Aderchen durchsetzt,
l6sen sich in einzelne Schollen auf, keilen aus und verschwinden. Aus der
syenitischen Durchaderung darf eindeutig auf présyenitische Entstehung
der Sills geschlossen werden. Dann ist es jedoch sehr auffallend, dass nur
gerade der basische Gang in den Syenit hineinragt, Spuren seiner ur-
spriinglichen, sedimentéren Hiille jedoch nicht zu finden sind; es bleibt
uns nur die Feststellung, dass diese bei der Platznahme des Syenites
irgendwie »verschwunden« sein muss. Selektivmetasomatische Verdrin-
gung des ehemaligen Rahmengesteins durch eine »syenitische Front« ist
kaum wahrscheinlich; ebenso fehlen alle Anzeichen fiir »relict dykesq,
wie sie G. E. GoopsPeED (1959, p. 246) beschreibt.

2. Petrographie und Chemismus

I) DIE SYENITE
a. Mineralbestand und Gesteinscharakter

Ganz allgemein kann festgehalten werden, dass strukturell und
mineralogisch eine weitgehende Ubereinstimmung mit den Gesteinen des
Kap Syenit besteht. Ein struktureller Unterschied besteht einzig darin,
dass im Oksehorn der Orthoklas in bis 5 cm grossen, diinntafeligen Rie-
seneinsprenglingen auftritt, die dem Gestein ein sehr charakteristisches
Geprige verleihen, und deren Grosse sich auch direkt am Kontakt nicht
verringert.

Das petrographische Hauptmerkmal liegt wiederum im hohen
Anteil von Plagioklas, und in dessen relativ hoher Basizitdt, (vgl.
Tabelle 1): Der typische Vertreter des Oksehorn-Intrusivs ist eindeutig
ein Kalk-Alkali- bis Monzo-Syenit. Typische Alkalimafite fehlen voll-
stidndig, dagegen tritt Titanit in auffallender Haufigkeit auf.

Im folgenden seien kurz einige Merkmale der Hauptmineralien
erwihnt:

Plagioklas: Sein Anorthitgehalt schwankt zwischen 35 und 45 ¢/,.
Er ist oft ausgesprochen zonar, mit Extremwerten von 65—70°/; An im
Kern und 309/, An am Rand. Sehr oft ist der basische Kern serizitisiert,
wihrend der saurere Rand voéllig unzersetzt bleibt. Schalige Ummante-
lung von basischeren durch saure Plagioklase, bzw. durch Albit, ist
iblich, ebenso das Auftreten einer zweiten, deuterischen Plagioklas-
phase.
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Fig. 18. Adern und Gingchen von Syenit im sedimentiren Rahmengestein, (Okse-
horn). Dickste Ader ca. 5 cm breit.

Kalifeldspat zeigt ausser seinen Rieseneinsprenglingen keine
Besonderheiten. Er legt sich oft als dusserste Schale um die oben erwihn-
ten Plagioklassukzessionen.

Von den Mafiten ist Biotit der am wenigsten zersetzte. Stellen-
weise ist er stark angereichert und gibt so Anlass zur Bildung von Biotit-
pegmatoiden Strukturen. Pyroxen liegt wiederum als diopsidischer Augit
vor, und Amphibol als gemeine, bzw. uralitische Hornblende. Alle Mafite
sind h#ufig von Feldspat unter Erzausscheidung korrodiert.

Verschiedene Syenit-Modifikationen ergeben sich nicht nur aus dem
Wechsel des Verhiltnisses von Orthoklas : Plagioklas: In kontaktnahen
Zonen steigt héufig der Quarzgehalt bis auf ~ 20 Vol.°/, an und verleiht
so dem Gestein lokal aplitgranitische Zusammensetzung. An einigen
Stellen ldsst sich eindeutig zeigen, dass der erhohte Quarzgehalt auf
Assimilation quarzitischer Schollen zuriickzufiihren ist. Es bestehen hier
alle Ubergiinge von vollstindig aufgeschmolzenem und rekristallisiertem
Quarz, der in die Zwickel der priméren Mineralien dringt, bis zu »unver-
dauten« Quarzitfragmenten, deren typisch sedimentires Gefiige noch
erhalten, und deren carbonatisches Zement teilweise in Diopsid + Biotit
umgewandelt ist. Andrerseits erfolgt vom Magma her eine teilweise
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Fig. 19. Schollenkontakt zwischen Syenit und Sediment.

Impriagnation der Quarzitfragmente, so dass es in diesen zu scheinbar
wurzelloser Sprossung von Kalifeldspat kommen kann.

Im stidlichen Auslaufer des Stockes (Elefantbjerg) steigt in ein-
zelnen Zonen das Verhiltnis von Orthoklas: Plagioklas auf ~ 1:1.
Gleichzeitig steigt in diesen Monzoniten der Anteil von Diopsid auf iiber
209/, stellenweise sogar bis auf 50 °/,. Einzelne Pyroxene zeigen leicht
pigeonitischen Habitus. Die {iibrigen Mafite sind nicht angereichert.
Plagioklas hat einen Anorthitgehalt von 459/, Es ist naheliegend, als
Ursache fiir die Zunahme im Plagioklas —und vor allem im Diopsid-
gehalt lokale Assimilation eines quarzfithrenden, carbonatischen Ge-
steins anzunehmen. Quarzfithrend muss das Gestein deshalb sein, weil der
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Si0,-Gehalt des syenitischen Magmas allein wohl kaum zur Silifizierung
von zusétzlichem CaO und MgO ausreichen diirfte, ohne dass hierbei
Foide gebildet werden.

Als typische Randfazies bilden sich, besonders am Westkontakt,
ausgepriagt porphyritische Gesteine. Sie fithren 25 bis 30 °/, Einsprenglinge
von vorwiegend Andesin (35—40°/, An), wenig Orthoklas in Form der
erwithnten Riesenkristalle, und stets auch etwas Diopsid und Biotit,
wobei letztere wegen ihrer Kleinheit im Handstiick kaum auffallen. Die
Grundmasse ist feinkornig bis mikrokristallin und kann stellenweise bis
20°/, Quarz enthalten. Das Gestein wird in diesem Fall zu einem eigentli-
chen Rhyodacit. In einem dieser Porphyrite macht sich eine dhnliche Ge-
nerationentrennung bemerkbar, wie wir sie bereits in den monzonitischen
Porphyriten des Theresabjerg-Gipfels kennengelernt haben (vgl. p. 64).
Als Einsprengling tritt hier fast nur Plagioklas auf, als Grundmasse je-
doch ausschliesslich Kalifeldspat -+ Quarz. Stellenweise sind diese Porphy-
rite stark zersetzt und in Epi-Porphyre umgewandelt. Eine andere Rand-
fazies tritt im Kalberkopf auf, allerdings streng auf eine Zone beschrinkt,
wo der Syenit ein diinnes, toniges Schichtpaket abschneidet: Hier sprossen
im Syenit — der bei einer mittleren Korngriosse von 1—2 mm eher feinkor-
nig ausgebildet ist — ungefihr 20 Vol.?/, gemeiner, griiner Hornblende
in bis 3 cm langen, diinnen Stengeln mit meist idiomorphen Umrissen.

Thre optischen Daten entsprechen einer sehr Mg-reichen Hornblende:

-2V ~ 80° A4An < 0.02, pjc ~ 27°
o = blassgriin

f = olivgriin

y = blaulichgriin

b. Chemismus

Eine Syenitprobe aus dem Nordausldufer im linken Hang des
Mirakeldal wurde chemisch analysiert. Sie ist homogen, kaum zersetzt
und kann als Reprisentant des Oksehorn-Syenites betrachtet werden.

HK 172 Kalk-Alkalisyenit
Modaler Mineralbestand:

Alkalifeldspat (Orthoklas, Perthit, Schachbrettalbit) .. 55
Plagioklas (saurer Andesin). . ...................... 31
gemeine Hornblende. . ............................ 4
diopsidischer Pyroxen.............. ... ... ....... 2
51 721 01 OO P 2
Biotit. ... .. . 1
UarzZ . e s s e s e 2
Akzessorien: (Apatit, Chlorit, Serizit, Zirkon, Erz). ... 3

100 Vol. 9/,
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Tabelle 7.
HEK 172
\
S0 J 59.43 si L 208
TiOg. . oo, 0.95 ti 1 2.5
ALOg. oo, 17.65 P 0
FeuOg. oo, 2.09
FeO..oovvvvein. .. 2.75 al 35.5
V' 7 S e e e 0.09 fm 1 21.5
ME O o e e etsiwtvite s ae s 1.62 c i 10.5
Cal. oo, 2.91 alk | 32.5
Na,Oooovoininn .. 5.80 ‘
KoOooooooe 6.04 k 0.45
HO . ..o 0.13 ‘ mg ‘ 0.38
2 T 0.19 qz | —27
99.65 ‘

Magmentyp: kalifoyaitisch bis
kaligibelitisch
Analytiker: S. LANDERGREN

Die Ubereinstimmung der Niggliwerte mit denen der iibrigen Syenit-
analysen (No 450, WB 201, HK 134) ist nahezu vollstandig; st und al
erreichen allerdings hier etwas niedrigere Werte als iiblich, bleiben
jedoch durchaus im Rahmen. Es ist deshalb nicht daran zu zweifeln, dass
als Schlussfolgerung gilt:

Die drei Syenit-Komplexe des Oksehorns, des Theresa-
bjerges und des Kap Syenit entspringen ein- und demselben
Stammagma und gehdren einer einzigen Haupt-Intrusions-
phase an.

I1) DIE DUNKLEN SCHOLLEN
In geologisch und petrographisch dhnlicher Ausbildung wie in der

Theresabjerg-Ostwand zieht sich auch durch die ganze Siidwand des
Oksehorns eine Zone dunkler, méchtiger Schollen (s. Fig. 11). Sie unter-
scheiden sich von denen des mittleren Komplexes vor allem dadurch,
dass sie
1. kontinuierliche, auf Assimilation beruhende Uberginge zum Syenit

zeigen, und dass sie
2. nicht nur aus Porphyriten, sondern auch aus wesentlichen Mengen

von basaltischen und sedimentéiren Gesteinen aufgebaut werden.

Durchsteigt man die Oksehorn-Siidwand, so erfolgt der petrographi-
sche Wechsel fast unbemerkt. Aus den grobkristallinen, (z.T. porphy-
rischen) hellen Syeniten der Basis gelangt man allméhlich in eine Zone
feinkornig-dichter Gesteine, die sich u.d.M. als echte Monzonite
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erweisen. Sie enthalten ca. 15—25°/; Mafite (Biotit, gem. Hornblende -+
Pyroxen), die meist unter Bildung skelett- und amobenartiger Relikte,
bei starker Erzausscheidung, korrodiert sind; Plagioklas hat 45—55 9/,
An und ist oft sehr ausgeprigt zonar (60—34 °/, An). Das Schliffbild lisst
vermuten, dass sich im Gestein sekunddre Aufschmelzungsvorginge
abgespielt haben.

Weiter bergwirts nehmen die feinkérnigen Monzonite sukzessive
porphyrischen Habitus an und erreichen schliesslich die Struktur eines
Monzonit-Porphyrites, der mit seiner dichten Grundmasse und den
darin eingebetteten Einsprenglingen von Hornblende, Biotit, Orthoklas
und Andesin (45 °/; An) vollstindig dem Porphyrit-Typus HK 417 des
Theresabjerg-Gipfels entspricht.

Ohne feststellbare scharfe Grenzen kann der Charakter des Gesteins
wiederum wechseln, so dass man sich unvermutet in einer Zone aus-
gesprochen basischer Gesteine befindet. Diese erscheinen im Hand-
stiick oft thermisch iiberprigt, erweisen sich jedoch u.d. M. als vollstindig
frische, basaltische Augitporphyrite, wie sie im gesamten Unter-
suchungsgebiet in ungezihlten Sills und Dykes auftreten (vgl. p. 146).

Aus Analogiegriinden schliessen wir, dass es sich beim gesamten
Komplex genetisch um dasselbe Phinomen wie am Theresabjerg handelt :
Die dunklen Schollen sind verschluckte, also prisyenitische, teilweise
assimilierte Monzonit-Porphyrite. Die darin eingelagerten Augitporphy-
rite und Sedimentschollen entsprechen wiederum einer prdmonzoniti-
schen Phase.

I11) KONTAKTMETAMORPHOSE

Makroskopisch ist im gesamten Untersuchungsgebiet nur eine sehr
geringe, stoffliche Beeinflussung der Sedimente durch die aufsteigenden
Intrusiva feststellbar. Das Rahmengestein der Oksehornintrusion zeigt
jedoch einige schone Beispiele thermischer Kontaktmetamorphose, die
hier — weil sie prinzipiell auch fiir die anderen Komplexe gelten — kurz
besprochen werden sollen:

Als auffallendste Erscheinung im Felde macht sich schon in einer
Entfernung von oft mehreren 100 m vom Kontakt eine starke Frittung
und Verbackung der Sedimente bemerkbar (Sandsteine werden zu
Quarziten etc.). Diese Verhidrtung dussert sich einmal darin, dass oft die
schirfsten Gratpartien der »Syenit-Berge« von offenbar sehr resistenten
Sedimentpaketen aufgebaut werden (Oksehorn, Theresabjerg). Andrer-
seits konnen durch die mit der Hértung verbundene Rekristallisation
grossere Sedimentpartien eine durchaus kristalline Struktur und Morpho-
logie erhalten, in der oft selbst die fiir die Syenite typische Kliiftung nicht
fehlt (Elefantbjerg).

Charakteristisch und von weitem auffallend ist die Ausbleichung,
die sich in den roten Sedimenten der Bunten Serie gegen den Kontakt zu
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vollzieht. Sie kann oft so vollstindig und der Farbwechsel so plétzlich
sein, dass man wihnt, vor einer tektonischen Bruchlinie zu stehen.

Kalkige oder tonige Sandsteine werden gegen den Kontakt zu oft
ausgesprochen konkretionidr: Durch die starke Erhitzung ist der
karbonatische Zement mobilisiert worden und hat sich in nuss- bis faust-
grossen Konkretionen angereichert. Als typische Produkte der Meta-
morphose treten in dieser karbonatischen Matrix auf: Epidot, vorwiegend
als Pistazit mit kriftig zitronengelber Eigenfarbe, Diopsid, sowie z.T.
betrichtliche Mengen eines isotropen Minerals, das u.d.M. braunlich-
gelben Chagrin zeigt, und bei dem es sich um Granat oder Spinell handelt.
Um diese Konkretionen legen sich oft schone Bleichungshéfe.

In den Gletscherschliffen am Ostfuss des Elefantbjerg — es handelt
sich um Quarzkonglomerate — treten iiber eine grissere Erstreckung
netzartig zusammenhiéngende Polygonstrukturen mit einem durch-
schnittlichen Durchmesser der einzelnen Polygone von 10—20 cm auf.
Die Niihte bestehen vermutlich*) aus relativ reinem, hellen Quarzmaterial,
withrend die dunkle Zwischenmasse von einem zementreichen Quarzit
gebildet wird. Es ist moglich, dass die hellen, polygonalen Quarznihte als
Sammelkristallisation aus dem dunklen Quarzit zu betrachten sind.
Unklar bleibt allerdings, warum der mobilisierte Quarz in derart auf-
fallenden geometrischen Strukturen rekristallisiert.

Andere Sandsteine wiederum zeigen keine Anzeichen von Stoff-
wanderung, fithren jedoch an Stelle des urspriinglichen Zementes einen
feinschuppigen Filz von farblosem Glimmer und aktinolithischer Horn-
blende, oder aber es bildet sich Epidot, der vom Zement her das ganze
Gestein durchwuchert. Meist ist in diesen Fillen auch Quarz remobilisiert
und unter implikativer, gegenseitiger Verzahnung weitergewachsen.

Tone oder sandig-kalkig-tonige Gesteine zeigen in unmittelbarer
Kontaktnihe z:B. solche Metamorphoseerscheinungen, wie sie weiter
vorne (p. 42) vom Kap Syenit beschrieben wurden. Auch bei ihnen bilden
sich Konkretionen, in denen Quarz und Calcit sekundir angereichert
werden, oft zusammen mit Granat oder Spinell. Wiederum ist bei Gegen-
wart von Calcit auch meist Epidot anwesend. — Eine iibliche Erschei-
nung ist die Bildung von Hornfelsen mit starker Anreicherung von
braunem Biotit oder diopsidischem Pyroxen. Hiufig bilden sich auch
Andalusit-Xenoblasten, stets jedoch nur in mikroskopisch feinen
Kérnern.

IV) SKARNBILDUNG

Uber dem Syenitkontakt im Siidhang des Kalberkopfes tritt —
streng an einen ~50 cm méchtigen, stratigraphischen Horizont gebunden —

*) Die Gletscherschliffe sind so glatt poliert, dass es nicht moglich war, eine
Probe zu gewinnen.
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ein Skarn auf, in dem sowohl Schwermetallerze, als auch Kalk-
Eisen-Silikate stark angereichert sind. Leider ist es nicht maoglich, im
Rahmen dieser Arbeit nidher auf das iiberaus interessante Vorkommen
einzugehen.

Im Streichen des pneumatolytisch umgewandelten Horizontes lassen
sich bis 10 em méchtige, kompakte Erzbiander verfolgen; neben Magnetit
und Spuren von Malachit fallt sofort ein derbes, intensiv-blaues Erz auf,
bei dem es sich — wie die Benetzungsreaktion zeigt — nicht um Covellin
handelt. Eine semiquantitative Spektralanalyse des blauen Erzes zeigt
folgendes (Analytiker: Dr. H. ScawaNDER, Basel): Fe ist mit > 209/,
Hauptkomponente. Mn, Ca, Mg und Si schwanken zwischen je 1—10 9/,
Ti, Zn, Co, Ni und V sind deutlich feststellbar, jedoch < 0.1°/,. Cr, Cu
und Pb fehlen. Das Erz besitzt keine erhohte Radioaktivitét.

Eng mit dem Erz verwachsen oder in selbstindigen Konkretionen
treten — neben Quarz und Calcit — folgende Silikatmineralien auf:
Pistazit mit kréaftig zitronengelbem Pleochroismus, meist mit einem Kern
von Orthit. Farblos bis blass griinlichgelber Hedenbergit. Glimmer mit
metallischem Glanz, pleochroitisch mit « = farblos bis blass gelblich,
y = hellgriin, —2V = 0°, mit Ubergingen zu braunem Biotit. Auf
Kliiften und in ganzen Rasen panidiomorphe Dodekaeder von schwarzem
Granat. Eine semiquantitative Spektralanalyse, (ausgefithrt von H.
ScHWANDER), ergab, dass Ca und Fe stark angereichert sind, withrend Al
vollig zuriicktritt. Mn, Mg und Ti sind in deutlichen Mengen zugegen:
es handelt sich um Andradit. Als Begleitmineralien wenig Chlorit und
Titanit.

3. Zusammenfassung der Abschnitte B-D

Drei grossere Syenitintrusionen treten als selbstdandige Komplexe am
Kap Syenit, im Theresabjerg und im Oksehorn auf. Wéhrend es sich am
Kap Syenit und im Oksehorn um einfach gebaute, stockartige Subvulkane
handelt, ist der mittlere und zugleich griosste Komplex in zahlreiche
Arme gegliedert. Die beiden ersteren sind typische, z.T. ausgesprochen
hybride Kalk-Alkalisyenit-Intrusionen, wéhrend der Theresabjergkom-
plex vorwiegend alkalisyenitische Zusammensetzung aufweist. Die Kalk-
Alkalisyenite zeigen starken volumenmissigen Wechsel des Plagioklas-
anteils; der Anorthitgehalt schwankt in weiten Grenzen, hat jedoch einen
Héufungspunkt bei intermediirem Andesin. Hauptgemengteile sind:
Orthoklas, Plagioklas, diopsidischer Augit, Biotit und gemeine Horn-
blende. Typische Alkalimafite fehlen.

Durch ihren kalk-alkalisyenitischen Charakter unterscheiden sich
die Intrusionen des Kap Syenit und des Oksehorns wesentlich vom
Werner Bjerge-Massiv, wie auch vom Kap Simpson- und Kap Parry-
Komplex, wo typische Alkalisyenite vorherrschen.
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Im Alkalisyenit des mittleren Komplexes tritt Plagioklas fast génz-
lich zuriick. Hauptgemengteile sind: Orthoklas, Agirin und Agirinaugit,
Biotit, bisweilen auch gemeine Hornblende und diopsidischer Pyroxen.
Nephelin oder Leucit konnten in keinem einzigen Falle sicher nach-
gewiesen werden. Weder im Alkali-, noch im Kalk-Alkalisyenit iibersteigt
der Anteil der Mafite normalerweise 10 °/,; es handelt sich durchwegs um
leukokrate Typen.

Assimilation am Kontakt spielt nur eine geringe Rolle. Sie ist even-
tuell fiir die lokale Bildung aplitgranitischer Zonen verantwortlich,
(Quarz).

Chemisch zeigen die Kalk-Alkalisyenite nahezu vollstindige Uber-
einstimmung; es wird daraus geschlossen, dass sie derselben magma-
tischen Phase angehoren, also vermutlich auf einen gemeinsamen Herd
zuriickzufithren sind. Thre Magmentypen passen allerdings nur schlecht
in die Familie der Kalk-Alkalisyenite (TROGER, 1935), weit besser jedoch
in die der Alkalisyenite.

Die Alkalisyenite und die meisten Syenitporphyre zeigen ausgeprig-
ten peralkalischen Charakter.

Im mittleren Komplex treten in méchtigen Stocken neben dem Sye-
nit grossere Massen dunkler Syenitporphyre auf. Aus ihrem geologischen
Verhalten wird geschlossen, dass die Intrusion des ganzen Intrusivkom-
plexes oberflichennah-hypabyssisch erfolgte.

Dunkle, prisyenitische Monzonit-Porphyrite, die z.T. als Schollen
im Syenit schwimmen, werden hypothetisch dem Stammagma zugeord-
net, aus dem sich einerseits die Syenite, andrerseits der Gabbrodiorit der
Grauen Wand durch Differentiation abspalteten.

E. Die hellen Ginge

Im gesamten Areal zwischen Mesters Vig, Oksedal und Antarctic
Havn treten saure Génge auf, vereinzelt als Sills, weit hiufiger als dm-
bis m michtige Dykes.*) Gegeniiber den Basalten spielen sie zahlen-
maissig eine vollig untergeordnete Rolle. In den von den Intrusionszentren
am weitesten entfernten Gebieten, z.B. im vorderen Oksedal und am
Siidufer des Mesters Vig sind sie nur vereinzelt anzutreffen, um dann
gegen die Syenitkomplexe hin allméhlich an Héufigkeit zuzunehmen und
in deren unmittelbaren Umgebung ihre maximale Verbreitung zu errei-
chen. Im Dach der Intrusionen konnen sie in wilden Gangschwirmen das

*) Das starke Zuriicktreten der Sills gegeniiber den Dykes mag damit in Zu-
sammenhang stehen, dass es fiir ein relativ hochviskoses Magma, wie es das saure
zweifellos darstellt, weit schwieriger ist, sich gewaltsam-konkordant im mehr oder
weniger kompakten Sedimentverband Platz zu bahnen, als einfach in eine vor-
gegebene Spalte oder Schwichezone einzufliessen.
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Rahmengestein in einzelne Schollen auflosen. Oft lassen sie sich hier als
Apophysen bis in die Syenitstocke verfolgen. Besonders charakteristisch
fiir ihr Auftreten ist, dass sie hiufig Fliche an Fliche unmittelbar dem
Kontakt basaltischer Génge anliegen, oder, wenn letztere auskeilen, sich in
threm Streichen fortsetzen. Wegen ihrer geringen Widerstandsfihigkeit
werden sie von der Verwitterung stark in Mitleidenschaft gezogen; sie
fallen deshalb morphologisch fast nie als mauerartige Wiille auf, (wie dies
fiir die basischen Dykes oft typisch ist), sondern zeichnen sich eher als
eingetiefte Kerben im Landschaftsbild ab.

Weitaus am hiufigsten sind Ginge syenitischer, quarz-syeni-
tischer und aplitgranitischer Zusammensetzung; sie werden —
trotz grosser Strukturverschiedenheiten — hier in einer Gruppe zusam-
mengefasst.

Ihre Verbreitung reicht auffallend weit nach Norden und Nord-
westen, wie dies trachytoide und quarzsyenitische Porphyre beweisen,
die L. HauBER im Sortebjerg westlich Mesters Vig fand.

Reine Trachyte ohne Einsprenglinge konnten im ganzen Unter-
suchungsgebiet nirgends gefunden werden.

In etwas geringerer Verbreitung als die Syenitporphyre treten
Giénge auf, die meist schon im Felde an ihrer dunkleren Farbe und der
iiberaus dichten (aphanitischen) Struktur als Felsite oder Felsophyre
erkannt werden konnen.

Leukokrate Porphyrite bilden eine dritte, mineralogisch und
strukturell von den iibrigen deutlich zu unterscheidende Gruppe. Man
trifft sie vereinzelt in der ndheren Umgebung des Oksehorns, beim Kap
Syenit, und auch in der Nachbarschaft des kalk-alkalisyenitischen Siid-
ausldufers am Theresabjerg.

In einer vierten Gruppe werden schliesslich die Quarzporphyre
zusammengefasst. Sie konnten anstehend nur an drei verschiedenen
Orten gefunden werden, besitzen also ohne Zweifel die geringste Héufig-
keit aller sauren Génge; denn es ist nicht anzunehmen, dass sie im Felde
iibersehen oder verwechselt worden wiren — ihre Familienzugehorigkeit
ist an den auffallend grossen und idiomorphen Quarzeinsprenglingen
sofort zu erkennen.

Samtliche vier Typen leukokrater Ganggesteine sind eindeutig als
komagmatische Apophysen der sauren Intrusiva zu betrachten.

1. Syenitporphyre und Giinge granitischer Zusammensetzung

Syenitische und granitische Génge werden in dieser Gruppe vereint,
weil sie durch kontinuierlichen Wechsel im Quarzgehalt ineinander iiber-
gehen. Thnen allen ist meist eine mehr oder weniger ausgepriagt porphy-
rische Struktur eigen. Als Einsprenglinge treten fast ausschliesslich
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Orthoklas und Albit auf, wihrend die Mafite, wenn sie iiberhaupt in
merklicher Menge vorhanden sind, meist auf die Grundmasse beschrankt
bleiben. Im allgemeinen ist ihr Anteil so gering, dass den Gesteinen
aplosyenitische bis aplitgranitische Zusammensetzung zukommt. Je nach
dem Grad der Verwitterung herrschen graue, griine oder rotliche Farb-
tone vor. Folgende Mineralien treten auf: Alkalifeldspat, oft kaolinitisiert,
(Orthoklas, Perthit, Mikroperthit, Albit, Schachbrettalbit), eventuell
Oligoklas; Quarz; diopsidischer Pyroxen, Biotit, (alle Mafite meist vollig
vererzt); Erz, Titanit, Apatit, Zirkon; Serizit, Chlorit, Analcim (wenig),
Caleit. Im iibrigen gilt fiir samtliche Mineralien das im allgemeinen
Abschnitt A. Gesagte.

Unter den typischen Syenitporphyren finden sich oft solche mit
extrem porphyrischer Struktur, die durch iiber 5 e¢m grosse Ein-
sprenglinge von Orthoklas in einer dichten Grundmasse hervorgerufen
wird. Bei starker Zersetzung des Gesteins wittern die Riesenfeldspiite sehr
leicht heraus und konnen, oft als vollstindig idiomorphe Kristalle, im
Schutt zusammengelesen werden. Die Struktur der Grundmasse ist ent-
weder trachytoid, (z.T. mit deutlichen Fliessformen in der Néhe von
Einsprenglingen), xenomorph-koérnig, oder wirr-filzig, in einzelnen Féllen
auch intersertal.

Bei den granitischen Gingen ist die porphyrische Struktur meist
weniger auffillig. Ihr Quarzgehalt macht sich nie in einer Einsprenglings-
generation bemerkbar, sondern bleibt stets als Letztkristallisation auf die
Grundmasse beschrankt. Sein Anteil erreicht nie mehr als 20 °/,. Die
Struktur ist mikro-granitisch bis granophyrisch.

Im Handstiick sind syenitische und granitische Porphyre nicht von-
einander zu unterscheiden. Samtliche syenitischen und granitischen
Ginge sind meist ausgesprochen stark zersetzt. Nimmt man an, dass die
Génge einer magmatischen Spatphase zugehoren, was durchaus wahr-
scheinlich ist, so erkldrt sich ihre Autometamorphose leicht durch die
Annahme eines erhohten Anteils leichtfliichtiger, als Zersetzungsagens
wirkender Bestandteile im Magma.

Das Auftreten quarzsyenitischer und aplitgranitischer
Ganggesteine ist moglicherweise auf eine Differentiationstendenz des sye-
nitischen Magmas in Richtung SiO,-reicherer Endprodukte zuriickzu-
fihren, denn Quarz scheint — nach seinem Habitus — dem Gestein
durchaus als primérer Bestandteil anzugehoren, (keine Assimilitation).

Altermaissig lasst sich folgendes festhalten:
1. Syenitische Géinge durchschlagen doleritische Sills; es gibt somit eine
basaltische Phase, die dlter ist als die Intrusion der Syenit-Apophysen.
2. Quarzsyenite durchsetzen diskordant den Gabbrodiorit-Stock der
Grauen Wand. Auch dieser ist somit prd-quarzsyenitisch.
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3. Syenitporphyre durchschlagen als Gédnge die syenitische Intrusivmasse ;
sie durchschlagen sich selber gegenseitig: Die Intrusion des syeniti-
schen Materials erfolgte in mehreren, zeitlich getrennten Schiiben.

4. Syenitporphyrische Génge fehlen im Alkaligranit der Pictet Bjerge,
durchschlagen jedoch dessen Sedimenthiille: Der syenitische Intru-
sionszyklus kam vor der Platznahme des Alkaligranites zum Abschluss.

5. Syenite werden von basaltischen Dykes durchschlagen; es gibt somit
eine post-syenitische basische Phase.

2. Felsite

Felsitische Gesteine zeichnen sich durch ihre grosse Zihigkeit und
Hiérte aus. Sie wittern oft in gelben und braunroten Farben an, im frischen
Bruch erscheinen sie hornfelsédhnlich.

Hauptmerkmal ist ihre kryptokristalline Struktur, verbunden mit
einer iiberaus starken Pigmentierung. In einigen Fillen scheint die Kri-
stallinitdt erst durch Entglasung entstanden zu sein. Eine Bestimmung
einzelner Gemengteile ist meist vollig ausgeschlossen. Treten Einspreng-
linge auf — nimmt also das Gestein felsophyrischen Charakter an — so
sind auch sie meist bis zur Unkenntlichkeit zersetzt; allerdings ist bis-
weilen noch zu erkennen, dass es sich um Feldspéite handeln muss. Oft ist
die Grundmasse von feinen, sekundédren Quarz-Chlorit- und Pyritéider-
chen durchsetzt.

Uber die genetische Stellung der Felsite ldsst sich nichts Sicheres
sagen; vielleicht stellen sie einfach ein dicht bis glasig erstarrtes Gang-
dquivalent der Syenite dar. Dafiir spricht z. B. auch ihr hiufiges Auftreten
in der Nahe syenitischer Intrusion.

3. Leukokrate Andesin-Porphyrite

Auffallendstes Merkmal im Handstiick ist die ausgepragt grob-
porphyrische Struktur, die durch bis 3 cm grosse, diinntafelige Ein-
sprenglinge von rétlichem Orthoklas entsteht. In einer zweiten Einspreng-
lingsgeneration mit Korngrossen von 1—3 mm sind Plagioklas, Klino-
pyrozen und Biotit vertreten. Plagioklas ist meist frisch, mit einem An-
Gehalt von 30—349/,. Er steht mengenmaissig an erster Stelle aller Ein-
sprenglinge. Die Mafite sind meist stark zersetzt, Pyroxen uralitisiert,
Biotit gebleicht, vererzt und in Chlorit und Epidot umgewandelt. Die
Grundmasse ist mikrogranitisch bis mikrotrachytoid, z.T. mit deutlichen
Fliessformen um die Einsprenglinge. Ihr Mafitgehalt beschriankt sich
meist auf wenig Chlorit und Hornblende.

Eine Verwechslung mit Syenitporphyren ist im Felde wohl méglich.
Zu den monzonitischen Porphyriten des Theresabjerg besteht eine grosse
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strukturelle und mineralogische Ahnlichkeit. Es kann nicht entschieden
werden, ob die Andesin-Porphyrite als Gangéquivalent der Kalk-
Alkalisyenite oder der monzonitischen Porphyrite zu betrachten sind,
oder ob eventuell alle drei genetisch zusammengehoren.

4. Quarzporphyre

Die drei gefundenen Génge entsprechen zwei verschiedenen Typen,
die hier gesondert betrachtet werden:

Die erste Probe stammt aus dem hintersten Kolledal, westlich des
Oksehorns. Ausserlich von hellgrauer Farbe, hat das Gestein ausgespro-
chen miarolitischen Habitus; die einzelnen, kavernosen Hohlrdume sind
mit einer auswitternden, gelben Karbonatmasse gefiillt. Die glasklaren
Quarzeinsprenglinge treten bei niherer Betrachtung deutlich hervor.

Unter dem Mikroskop fallen die Quarzeinsprenglinge sofort durch
ihre vollstiindig idiomorph-hexagonalen Umrisse auf (siehe Tafel I'V).
Sie sind vollig klar, schwach zweiachsig positiv, haben eine durch-
schnittliche Korngrdsse von 0.5 bis 2 mm und durchsetzen in einer Menge
von 30—40 Vol. °/, eine krypto-aplitische Grundmasse, die gesamthaft
gegeniiber Canadabalsam positives Relief besitzt. Die Matrix ist von
einem feindispersen, gelbbraunen Pigment iiberzogen, stellenweise leicht
hamatitisiert, und enthilt einzelne Vakuolen von sekundiren Quarzag-
gregaten. Eine nihere Bestimmung ihrer Gemengteile ist unméoglich, doch
ist sie sicher hololeukokrat ausgebildet.

Der zweite Typus — vertreten im hintersten Slugtdal und in
der Westflanke des mittleren Oksedals — unterscheidet sich vom ersten
sofort durch einen wesentlichen Anteil an Feldspateinsprenglingen, die
dem Gestein #dusserlich sein porphyrisches Aussehen verleihen. Seine
Farbe ist hell- bis violettgrau.

Unter dem Mikroskop zeigt sich, dass 15—20 °/, Einsprenglinge von
Quarz und Alkalifeldspat, beide mit ungefihr gleichem Anteil, in einer fein-
kornig-granophyrischen, aplitgranitischen Grundmasse schwimmen. Quarz
in Kérnern von 1—3 mm Durchmesser ist gegeniiber der Grundmasse
wiederum meist idiomorph, jedoch stets xenomorph gegen die Feldspate-
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