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unterschied ergibt, dafl keine Rede davon sein kann, die Denudationsflichen hiitten sich
ihnlich wie am Souka-Pall unter allmihlicher Erhebung nach Norden bis zu der Hohe
dieser Gipfel erstreckt. Wahrscheinlicher ist, dafl der Unterschied durch spitere Bewe-
gungen entstanden sei. Soweit ich die Flichen dieses G¥biets gesehen habe, konnte ich
nirgends ein allmihliches: Ansteigen nach Norden deutlich erkennen. Man beobachtet sie
vielmehr in getrennten Stiicken, die fast wagerecht verlaufen. Demnach gewinnt es den
Anschein, als ligen sie dort als ein nach N.O. verlaufender Streifen, eingesenkt zwischen
steil aufragenden. Rindern. Besonders deutlich tritt, dies hervor auf der siidlichen Seite
des Kulu-Tals, am Stidrande des Arpa-toktyr-Plateaus, das, vollig eben und 3800 m
hoch gelegen, im Siiden zuerst von 4300 m hohen, dann im Kulu-Tau von fast 6000 m
hohen Gipfeln iiberragt wird. Auch weiter im Osten bemerkt man #hnliche Verhiltnisse:
der schmale Streifen der Denudationsflichen auf der rechten Seite des Sary-dschass-
Flusses liegt in der Gegend des Miin-tir-Passes 3800 m, am Kapkak-Pall 3900 m und
auf der rechten Seite des Kara-kol-Tals 3800 bis 3900 m hoch. Gegen Norden hin wiirde
die Fortsetzung der Flichen hoher liegen als alle Gipfel des Gebirges, vielleicht mit Aus-
nahme einiger Krhebungen auf der rechten Seite des Kok-dschar-Tals und im obersten
Kapkak-Tal, die das Niveau der Flichen ein wenig iiberragen mogen; nach Siiden wiirde
dagegen die Fortsetzung der Flichen auf die Gehinge der hohen inneren Ketten') treffen.
Dies wiire ein in seinen Hauptziigen #hnliches Bild wie am Arpa-téktyr-Plateau,

Aus den Vergleichungen der bisher ermittelten Héhen ergibt sich nun ganz deutlich,
dall die Denudationsflichen, vom Souka-Pall im Westen bis zumy Aschu-tér-Pall im
Osten, im Durchschnitt 3900 m hoch liegen. Gegeniiber der, Bestiindigkeit des Niveaus
der Flichen treten einige Verschiedenheiten in ihrem sonstigen Verhalten hervor. Am
Souka-Pall sieht man deutlich, dafl sich die Flichen von den Gipfeln des Kammes
allmahlich nach Stiden senken, was besonders gut an den ausgedehnten Firnfeldern stid-
westlich vom Passe sichtbar wird; in der Umgebung des Kulu-Tals, am Térpu-Pal,
aber namentlich am Arpa-toktyr-Plateau und auf der rechten Seite des Sary-dschass-
und des Kara-kol-Tals liegen die Flichen dagegen mehr oder weniger wagerecht, wie
eingesenkt zwischen hoher aufragenden Riindern.. Im oberen *Teile des Sary-dschass-
Tals kann man wahrnehmen, dal} einzelne, dicht benachbarte Stiicke des siidlichen Randes
der Denudationsflichen, goweit er erbalten ist, in verschiedener Hiohe liegen, wenn der
Hohenunterschied auch nur gering ist: Die Hochfliche am Kaschka-tur-Pafl liegt auf
unterkarbonischem Kalk ein wenig tiefer, als das Stiick der Hochfliche auf dem Phyllitzug
ostlich davon, und der Unterschied beginnt ganz deutlich an den Stellen, wo die grofien
Querverschiebungen, die den Phyllitzug zerschnitten haben, verlaufen (siehe S. 96, 107,
155 f. und 159).

Es diirfte deshalb die Annahme berechtigt sein, dafi diese Querverschiebungen spiter
“als die Flichen entstanden sind.

) Friederichsen, L c., Abbildung 42 auf Tafel 26. Diese Abbildung gibt eine gute Vorstellung
hiervon; man siebt im Vordergrunde zur Rechten ein Stiick aus dem stidlichen Rande der Denudations-
flichen. Es ist fast eben und wagerecht. Im Hintergrunde sind die Teile der inneren Ketten, die
zwischen dem Khan-Tengri und dem Tiss-aschu-PaB liegen, sichthar. Die Fortsetzung der Denudations-

fliche im Vordergrunde nach Siiden tréife die nérdlichen Abbinge der inneren Ketten noch unterhalb
der Schneelinie.
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Wenn dies aber richtig ist, so ist es sehr wahrscheinlich, daB die keute
sichtbare Lage und Verbreitung der Denudationsflichen in einem hohen Grade
von Dislokationen beeinfluBt worden ist, und dadurch lieBe sich erkliren,
weshalb diese merkwiirdigen, ausgedehntey Flichen nur in gewissen Teilen
des Gebirges vorkommen und zwar an manchen Stellen in einer niedrigeren
Lage als die umgebenden Teile des Gebirges, die keine Spur der Flichen
zeigen oder mehr erkennen lassen.

Alles dies fithrt zur Frage nach dem Alter, der Lage und der Bedeutung der Dis-
lokationen, die hier in Betracht kommen konnten. Um eine solche Frage zu beantworten,
mijssen wir uns nochmals zum nordlichen Rand der Denudationsflichen wenden.

Auf der linken Seite des Kok-dschar-Tals kénnen wir deutlich wahrnehmen, daf
die Hochflichen in dem Sedimentstreifen zwischen den beiden Granitzligen den steil ge-
stellten unterkarbonischen Kalk ebenso abschneiden wie den Phyllit der Schieferzone des
Bayum-kol-Tals auf der rechten Seite des Sary-dschass. Auch westlich vom Kaschka-
tur-Rab und am Kapkak-Paf lifit sich ihnliches beobachten. Die Denudationsflichen,
die dort auf unterkarbonischem Kalk liegen, breiten sich nach Osten auf der rechten Seite
des Kara-kol-Tals auch iiber den Granjt aus,” der diesen Kalk im Kontakt veriindert hat.
Hieraus ergibt sich, daB die Abtragung des Gebirges, die schlieflich bis zur
" Bildung von Denudationsflichen vorgeschritten ist, erst begonnen hat, nach-
dem die intrakarbonischen und sehr wahrscheinlich auch die postkarboni-
schen Bewegungen vor sich gegangen waren, durch welche die steile Stellung des
unterkarbonischen Kalks verursacht worden ist.

Wir haben bei Betrachtung der orographischen Verhiltnisse des nordlichen zentralen
Tian-Schan gesehen (8. 92), dak das Gebirge Bstlich vom Aschu-tér-Paf, wo die
Wasserscheide von den Ostlichen Ausliufern des Terskei-Ala-Tau, nidmlich vom Gebiet
des giidlichen ®ufiern Granitzugs, also auch von dessen Denudationsflichen auf die” hohe
zentr}e Kette iibergeht, anders beschaffen ist, als westlich davon.” Die genapere Betrachtung
ergibt nun. einen Unterschied insoferne, als die Quertiler im Westen auf der Nordseite
nur bis an den Kamm des Terskei-Ala-Tau reichen und auf der siidlichen Seite im allge-~
meinen nur wenig entwickelt sind, daB sie sich dagegen ostlich vom Aschu-t6r-PaB bis in
die Nihe der zentralen Kette erstreckern und dort, dicht nebeneinander liegend, das Gebirge
tief zerschnitten haben (S. 95 £), Wir haben ferner (8. 103, 171, 173) gesehen, wie grof
der Untersehied in morphologischer Beziehung zwischen den nordlichen Abhiingen des
Terskei-Ala-Tau und dem Gebiet der Denudationsflichen ist: daB ndmlich die nord-
lichen Abhiinge Formen zeigen, die an unsere Zentralalpen erinnern,?) und daf die Denu-
dationsflichen in dem Gebiet der Wasserscheide mitten im Hochgebirge einen {iberaus
lebhaften , Gegensatz dazu bilden. Dieselben scharfen Formen wie an den nérdlichen
Abhiingen des Terskei-Ala-Tau finden wir nun auch stlich vom Aschu-tér-PaB in
der geraden Fortsetzung der Denudationsfliichen der Wasserscheide nach O.N.O., und die
Versinderung geht plotzlich vor sich, gerade an der Stelle, wo das Aschu-tor-Tal bis
nahe an die zentrale Kette nach Siiden reicht. So sehen wir also auch von Westen nach
Osten, in Gebieten” von derselben Zusmmmensetzung und dpmselben Bau, ganz denselben

1) Merzbacher, I c., S. 64.



179

Gegensatz der morphologischen Verhiltnisse wie auf irgend einer meridionalen Linie des
Terskei-Ala-Tau. Der Ubergang ist allerdings nicht ganz so deutlich sichtbar wie am
Kamme dieses Gebirgszuges, weil die Denudationsflichen schon westlich vom Aschu-tor-
Pati allmihlich versehwinden oder an Deutlichkeit verlieren und zuletzt*nur noch in einem
schmalen Streifen auf der rechten Seite des oberen Sary-dschass- und des Kara-kol-Tals
erhalten geblieben sind. Ostlich vom Aschu-tér-Paf verschwindet auch dieser Streifen,
und erst in der Nihe des Bayum-kol-Tals sieht man wieder Reste der Flichen. Diese
Verhiltnisse sind so auffillig, daB sie fast allein schon geniigen, um zu zeigen,
®&.5 die Denudationsflichen ilter sind als die Quertiler, und daB sie von
diesen zerschnitten und zum Teil vernichtet worden sind. Eine Bestiitigung
dessen finden wir in dem Vorkommen der eben erwiihgten Reste der Denudationsflichen,
die in der Niihe des Bayum-kol-Tals und weiter 6s?lich nur in kleinen Stilcken noch
erhalten sind, aber sonst ganz die Beschaffenheit der Flichen des Sary-dschass-Tals
haben. Ein besonders deutliches Beispiel bietet das Quellgebiet der Mukur-Mutu-Fliisse.))
Es kann demnach nicht mehr zweifelhaft sein, daBk sich die Denudationsflichen iiber das
ganze, heute noch sichtbare Gebiet des siidlichen Huferen Granitzugs ausdehnen, daf sie
aber nach Osten mehr und mehr bis auf wenige, voneinander entfernte Stiicke vernichtet
‘worden sind. Erst die spiter eingetretene Bildung der groBen Quertiler hat diese Erschei-
nung verursacht, und es liegt daher nahe anzunehmen,.da die Entstehung dieser Quer-
tiler, das heifit die hiezu erforderliche Verdnderung der Geféllsverhiiltnisse durch Boden-
bewegungen von bedeutendem Ausmafi verursacht worden ist.

Es ist nunmehr unsere Aufgabe nachzuweisen, daf} solche Bodenbewegungen statt-
gefunden haben, dal} sie jiinger sind als die Denudationsflichen und dafl die Lage der
groflen Quertiller einen gewissen Zusammenhang mit der Lage der Dislokationen, welche
durch diese Bewegungen hervorgerufen worden sind, zeigt. Der erste Teil der Aufgabe
erledigt sich leicht. Es geniigt noch einmal, wie 8. 177, darauf hinzuweisen, daf die Ver-
schiebungen und Liingsbriiche am Kaschka-tur-Pafl, um nur ein sicheres Beispiel anzu-
fihren, die Denudationsflichen im Gebiet des Phyllitzugs zerschnitten haben, und daf} der
steile Abfall des unterkarbonischen Kalks auf der rechten Seite des Sary-dschass-Tals,
woran die Denudationsfliichen nach Siiden endigen (S. 160), hdchst wahrscheinlich durch
einen Lingsbruch gebildet worden ist.

Die verschiedenen Teile der #ulleren’ Gebirgsziige zeigen, soweit sie bekannt geworden
sind, in der Richtung des Streichegy im ganzen den gleichen Bau und gleiche Zusammen-
setzung; sie endigen im Osten an den siidlichen Réndern des Karkard- und des Tekes-
Beckens, indem sie daran nacheinander spitzwinklig absclmeiden (S. 98 und 101). Also
nahern sie sich, aus dem Innern des Gebirges nach 0.N.O. streichend, gegen Osten
allmiihlich dessen Rande, der schriig zu dieser Richtung verlduft. Dies ist namentlich
fiir das Gebiet des siidlichen #ufleren Granitzugs deutlich, somit auch fiir seine Denu-
dationsflichen, die dorten bis auf wenige Reste verschwinden, wo sie in den Bereich
der Abdachung geraten. Die Richtung dieser Abdachung ist also unabhingig
vom Streichen der alten Sedimente und von der Lingsrichtung der graniti-

1) Merzbacher, 1. ¢, S. 6.
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schen Massive (sieche auch S. 96). Es bliebe nun noch zu priifen, ob sie im Zusammen-
hang mit Dislokationen steht, die jiinger als die Denudationsflichen sind.

Muschketow?) hat zu zeigen versucht, dafl im Transilensischen Ala-Tau und
im Kungei-Ala-Tau sehr wahrscheinlich grofle Langsbriiche vorhanden seien; und er
hat auch die Erdbeben, die wiederholt den nérdlichen Full des Transilensischen Ala-
Tau betroffen haben, darunter das starke Erdbeben von Wernoje am 28. Mal 1887, in
Zusammenhang mit den groflen Briichen gebracht, die den Fuf} des Gebirges begleiten.
Davis?) meint, dall das Ostliche Ende des Alexander-Gebirges sowie die Gebirgsziige
um das westliche Ende des Issyk-kul, die noch Teile der grofien peneplain tragen, als
durch Verwerfungen begrenzte Massen anzusehen seien. '

Wir erinnern uns hier an die bei der Besprechung des nordlichen Granitzugs schon
(S. 100 f.) erwihnte Tatsache, dal der Kamm des 8stlichen Teils des Terskei-Ala-Tau,
auf seiner Erstreckung 0Ostlich vom Souka-Pafl unter einem deutlichen Winkel plstzlich
aus der W.0.-Richtung nach O.N.O. abschwenkt und dafl seine Richtung von dort bis
in die Gegend des Kok-dschar-Tals, wo er allmihlich verschwindet, mit dem Streichen
der Sedimente {ibereinstimmt. In dieser Richtung streichen' aber auch die Sedimente im
Souka-Tal, wihrend die Achse der granitischen Vorberge des Terskei-Ala-Tau nach
W.S.W. gerichtet ist. So kommen wir zu dem nahe liegenden SchluB, daf diese Streich-
richtung auch weiter im Westen vorhanden ist, und dat der nordliche Abhang des Terskei-
Ala-Tau nicht die Abdachung eines selbstindigen Gebirgsbogens, $ondern der nordliche
Abfall einer aus dem Rumpfe des alten, abgetragenen Gebirges herausgeschnittenen Masse
ist, und damit dehnen wir die Ansicht, die Davis aus den auffallenden Formen der Ge-
birgsziige am Westende des Issyk-kul gewonnen hat, auch auf den grioBten Teil des
Terskei-Ala-Tau aus: daB ndmlich grolle Briiche vorhanden sind, so dafl der nérdliche
Abhang dieses Gebirgszugs in seinem stidlich vom Issyk-kul von W. nach O. gerichteten
Laufe auch die Richtung dieser Briiche anzeigt.

Diese Verhiltnisse verraten eine iiberraschende Ahnlichkeit mit den Verhiiltnissen
am siidlichen Rande der Tekes-Ebene. Da ich diese auf einer lingeren Strecke aus
eigener Anschauung kenne, wogegen iiber die tektonischen Verhiltnisse des mittleren Teils
des Terskei-Ala-Tau nur sehr wenig bekannt ist, so wollen wir zuerst den siidlichen
Rand der Tekes-Ebene kurz betrachten.

Den siidlichen Rand der Tekes-Ebene begleitet vom oberen Laufe des Tekes im
Westen bis {iber die chinesische Grenze nach Osten hinaus ein breiter Saum der roten,
sehr wenig dislozierten jungen Bildungen. Diese setzen am FuBe des Gebirges niedrige
Hiigel zusammen, die zum groflen Teil nur mit spérlicher Vegetation bedeckt sind, schon
aus groller Entfernung durch ihre rdtliche Firbung auffallen und dadureh in einem leb-
haften Gegensatz zu den dunklen, mit Wald und Alpenmatten bedeckten Gehiingen des
Gebirges stehen. Hauptsiichlich bestehen sie aus stark eisenschiissigen Lehmen, von 163-
artiger Beschaffenheit oder locker und brockelig zerfallend, und darin sind Gerslle ven
Quarz, von Granit und Kalk enthalten, welche zu undeutlichen Biinken angeordnet sind.
An den meisten Stellen fallen die Biinke flach nach Norden ein und bedecken in diskor-

) Muschketow, Mém. Com. Geol., St. Petersburg, X, Nr. 1, 1890, S. 132.
2) e, S.74
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danter Lagerung den priikarbonischen Granit und die alten Sedimente, die hier haupt-
sichlich aus unterkarbonischen Kalk bestehen (siehe die Profile Fig. XX und XXI). Die
roten Lehme verhiillen den Ful} des Gebirges an manchen Stellen, wie z. B. an der Miin-
dung des Kapkak-Tals; sie reichen aber nur bis zu geringer Hoéhe und werden in den
héheren Tilern nicht mehr sichtbar. An manchen Stellen werden sie von alter Morine
bedeckt und senken sich nach Norden allmihlich unter die michtigen Aufschiitbungen
hinab, welche die Tekes-Ebene auffiillen. Mitten in diesen Bildungen findet man,

Fig. XX. Profil durch den Bergriicken Kusalusch zwischen Staniza Narynkol
und der Mindung des Bayum-kol-Tals. (Linge 150 m.)
eg dunkelgrauer, unterkarbonischer Kalk, in den unteren Binken Gerdlle von rotem
Granit, ¢ diinnplattiger Kalk, p pleistoziine Konglomerate. S8ande und LoGlehm.

namentlich zwischen der Miindung des Kapkak-Tals im Westen und der Kosakenansiede-
lung Narynkol (Ochotnitschi) im Osten, getrennte Schollen des unterkarbonischen
Kalks. An der Basis einer dieser Schollen zeigt sich die transgressive Lagerung des
unterkarbonischen Kalks auf Granit. -

Westlich von der Miindung des Bayum-kol-Tals schlieBen sich diese Schollen
zusammen und setzen einen schmalen, von den jungen Bildungen umgebenen Streifen
zusammen, der vom Kapkak-FluB in einem engen Einschnitt durchbrochen wird. Noch
weiter im Westen sieht man in der Nihe der Poststation Utsch-kapkak in der Fort-
setzung der Schollen nach Westen einen zusammenhingenden Zug von unterkarbonischem
Kalk, der flach nach Siiden einfillt und nach Norden in einer 300---400 m hohen mauer-
artigen Wand steil abfillt. Am FuBie dieser Wand wird Quarzporphyr in grofen Massen
sichtbar. Nérdlich davon dehnt sich die flache, fast ebene Steppe aus.

Bei genauerer Untersuchung zeigt es sich, dal in diesen Schollen Streichen und
Fallen des unterkarbonischen Kalks sehr verinderlich ist. Bei der Station Utsch-kapkak
fallen die Kalke, wie wir ehen gesehen haben, flach nach Siiden ein; westlich von der
Miindung des Bayum-kol-Tals bilden sie mit den jungen Bildungen einen 200-—250 m
hohen Riicken und stehen hier steil oder fallen ein wenig nach Siiden ein bei einem Streichen
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Fig. XXI. Profil durch die linke Seite des Kapkak-Tales bei der Miindung des Tales. (Linge 400 m.)

¢ dunkelgrauer, unterkarbonischer Kalk, p pleistoziine rote und gelbliche, lockere Konglomerate und grusige
Sande mit Kalk und Porphyrgersllen, f fluvioglaziale Schotter, s (iehingeschutt.
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nach W.N.W. Der hellgraue unterkarbonische Kalk ist dort auBerordentlich stark zertriim-
mert und wird von zahlreichen Kalkspatschniiren durchzogen. Etwas weiter im Osten sieht
man das frithere, vom Bayum-kol-FluB verlassene Durchbruchstal.}) Auf dessen &stlicher
Seite liegen die Kalkbinke wieder flach, fallen nach Norden ein und streichen zunichst
noch nach W.N.W.; aber noch weiter Gstlich gehen sie an der Stelle, die in dem Profil
Fig. XX dargestellt ist. in die Ostliche Richtung iiber. Zwischen dem S®eifen der
Schollen, der ungefihr von Westen nach Osten verliuft, und dem geschlossenen Rande
des Gebirges liegt ein 3—4 km breiter Glirtel ebener Steppe, dann folgt ein schmaler
Saum von alter Moriine und darauf erreicht man den unterkarbonischen Kalk und den
alten Granit des Gebirgsrandes. Zwischen dem Bayum-kol-Tal und dem kurzen Quertal
Naryn-kol besteht der Rand des Gebirges zum grofiten Teil aus Kalk, und erst weiter
siidlich gegen das Innere des Gebirges treffen wir die grofien granitischen Massen des siid-
lichen Granitzugs, die das Profil Fig. Il zeigt. KEs hat dies seinen Grund darin, dag
zwischen den beiden eben erwihnten Tiillern der Gebirgsrand noch zum Gebiet des Sediment-
streifens gehdrt, der die beiden grofien Granitziige trennt. Am Ausgang des Bayum-kol-
Tals fillt der unterkarbonische Kalk nach Norden ein und streicht nach N.O.; dann sieht
man unmittelbar siidlich davon noch einmal Granit; und die Lagerungsverhiltnisse sind
dort so beschaffen, daBf man sie, die transgressive Lagerung des Kalks vorausgesetzt, nur
durch das Vorhandensein von Briichen. die in der Richtung des Gebirgsrandes verlaufen,
erkliiten kann. Solche Briiche sind aber weiter Ostlich, im Innern und am Rande des
Gebirges, wie wir wissen, in grober Deutlichkeit sichtbar.

Ostlich von der Miindung des Bayum-kol-Tals besteht der Rand lings einer ungefiihr
8 km langen Strecke aus unterkarbonischem Kalk, der 40—50° nach N.O. streicht und ein
veriinderliches Fallen zeigt, weil er schwach gefaltet worden ist. Ungefihr 4 km siidwestlich
von Staniza Narynkol tritt wieder Granit auf. An dieser Stelle kommt von Stiden her
ein kleines Quertal aus dem Gebirge, das die Kirgisen Ak-tasch nennen. Auf seiner
linken (westlichen) Seite kann man die transgressive Lagerung des unterkarbonischen Kalks
auf dem Granit ungefiihr 3—4 km weit nach Siiden in das Innere des Gebirges verfolgen.
An dessem Rande gehen die Kalkbiinke zur Tiefe (siehe die Skizze Fig. XXII), stehen
erst steil, legen sich dann nach auBlen ein wenig flacher und versinken nach Norden unter
dem Saum der alten Morinen. Gegen das Innere des Gebirges steigen sie nach Siiden
allmiihlich an und fallen nach N.W. ein. Zuniichst ist hier hervorzuheben, dall der Kalk
und der darunter liegende Granit nach Osten steil abbrechen. Der Kalk ist wenig dis-
loziert worden wund bildet sehr wahrscheinlich den 6stlichen Fliigel einer nach N.O.
streichenden Mulde. Die grioflere Hohe, in welcher der Granit auf der rechten Seite des
Quertals liegt, zeigt nun sehr deutlich, dall der steile Abbruch auf der linken Seite durch
einen ungefihr von Siiden nach Norden verlaufenden groflen Bruch verursacht worden
ist. Dafiir sprechen auch die Harnische, die man im Granit beobachtet.

Die transgressive Lagerung des Kalks ist nur eine kurze Strecke weit zu verfolgen,
nimlich nur an der Stelle, wo der Granit fast die Hohe des Talbodens erreicht und die
Kalkbiinke zur Tiefe biegen. Unmittelbar tiber der Talsohle ist die Berithrungsfliche durch
Gehiingeschutt verdeckt. Aber ungefiihr 2030 m dariiber findet man im Kalk vereinzelte

1) Merzbacher, l.c., S. 8.
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Binke von breccitser Beschaffenheit, die Bruchstiicke von Quarz und Feldspat enthalten
und dadurch zeigen, daf in der Tat transgressive Lagerung vorhanden ist. Weiter tal-
aufwirts kann man den Granit nur mehr bis in die Nihe der Auflagerungsfliiche verfolgen;
die unmittelbare Grenze zwischen Granit und Kalk ist dort entweder unerreichbar oder
durch Gehiingeschutt verhiilll. Der Granit ist bis zu einer Tiefe von 20—30 m unter
der Auflagerungsfliche stark verwittert, so daf er bei der Beriilhrung mit dem Hammer
zu feinem Grus rzerfillt. Weiter talaufwiirts, wo die Entfernung von der Auflagerungs-
fliche immer grifier wird, ist das Gestein zwar auch zersetzt, jedoch nicht ganz so miirbe.
Der transgressiv liegende Kalk ist hauptsichlich Crinoideenkalk in 0,5—2 m dicken Binken
und in einigen Lagen ein wenig dolomitisch; seine sichtbare Machtigkeit mag hier 80 —100m
betragen. Es 1st jedoch sicher, da sie im allgemeinen weit gréBer ist. An einigen Stellen
ist der Kalk so zertriimmert, daf er unter dem Hammer in kleine eckige Stiicke zerfillt.
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Fig. XXII. Unterkarbonischer Kalk in transgressiver Lagerung auf Granit im Quertal Ak-tasch
siidostlich von Narynkol, Blick nach S.W.

g Granit, ¢ unterkarbonischer Kalk, m alte Morine.

Wenn man sich nun, im Ak-tasch-Tal aufwiirts steigend, nach Siiden begibt, so
findet man die folgenden Verhiltnisse: Am Eingang des Tals und 3 —4 km talaufwiirts
zeigt sich auf der linken Seite die Uberlagerung des zersetzten Granits durch den unter-
karbonischen Kalk, wie sie in der Skizze Fig. XXII dargestellt ist. Hat man den Hinter-
grund des kurzen Tals erreicht, so befindet man sich auf der Hohe der ersten Kette,
ungefihr 800—900 m iiber dem Niveau des Bayum-kol-Flusses. Auf der siidlichen Seite
zieht ein Tal nach S.W. hinab; auf dem Kamme zwischen dem Ak-tasch-Tal und diesem
Tal wird noch Granit und Kalk sichtbar, darunter die klippenartige Masse des Kalks, die
auf der linken Seite der Skizze Fig. XXIII dargestellt ist. Wenig stidlich davon steht
aber nur Kalk an, und der Granit ist nicht mehr sichtbar. Verfolgt man die Lagerungs-
verhéiltnisse genauer, so zeigt es sich, daB der oberste Teil des nach S.W. verlaufenden
Tals in den unterkarbonischen Kalk eingeschnitten ist, daff die Biinke dieses Kualks an
manchen Stellen noch deutlich das nordostliche Streichen bewahren, und an den meisten

- Stellen, wo sie aus den tippigen Matten hervortreten, bemerkt man, dafl sie stark disloziert
und daher sehr zerriittet worden sind: Zum groflen Teil liegen sie tiefer als die ehen
erwithnte klippenartige Masse, aber auch tiefer als der Granit, der auf der Hohe ndrdlich
davon in: grofler Ausdehnung ansteht. Die Grenze zwischen dem Granit (siche die
Skizze Fig. XXIII) ist nun so scharf und verliuft auch in gerader, mit dem allgemeinen
Streichen nicht iihereinstimmender Linie- von Westen nach Osten, dall kein Zweifel dariiber
bleibt, es handle sich hier in Wirklichkeit um eine Verschichung des Kalks gegen den
Granit. Es ist eine Bruchlinie vorhanden, die ungefibr von Westen nach Osten, also in
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der Richtung des Gebirgsrandes verliuft und 2—3 km weit sichtbar bleibt. Wahrscheinlich
reicht sie aber noch viel weiter und besitzt die Bedeutung einer Verwerfung von grofiem
Ausmak. Spuren davon sind auch noch weiter 6stlich auf der linken Seite des Naryn-kol-
Tals sichtbar; allein es wiirde zu weit fithren alle diese Verhiltnisse hier eingehender zu
beschreiben, Fassen wir sie also kurz zusammen, so kommen wir zu folgendem Ergebnis:
Zwischen der Miindung des Bayum-kol-Tals im Westen und der des Naryn-kol-Tals
im Osten besteht der Rand des Gebirges aus einer Kette, die sich 900 bis 1000 m iiber
das Niveau des Bayum-kol-Flusses erhebt. Diese Kette, die auf ihrer nordlichen Seite
gegen die ebene Steppe des Tekes-Beckens absinkt, hat ungefihr eine Liinge von 9 bis
10 km und besteht aus unterkarbonischem Kalk und Granit. Der Kalk ist hauptsichlich
im Westen sichtbar und bildet den Rand bis in die Nihe von Naryn-kol; er erscheint
in Mulden und Sitteln, die nach N.O. streichen und am Rande des Tekes-Beckens scharf
abschneiden. Wo der Granit zum ersten Male in groferer Ausdehnung sichtbar wird, im
Ak-tasch-Tal, zeigt sich ein von Siiden nach Norden gerichteter Bruch und im Inneren
des Gebirges eine grofie Bruchlinie, die in der Richtung des Gebirgsrandes von Osten nach
Westen verliuft. Ostlich vom Ak-tasch-Tal steht in der Umgebung des Naryn-kol-
Tals viel Granit an, der auch noch weiter dstlich hauptsichlich den Rand des Gebirges bildet.

Als ein weilteres Beispiel fiir die tektonischen Verhiiltnisse und die Zusammensetzung des
Gebirgsrandes kommt weiter im Osten die Umgebung der Mukur-Mutu-Tiler in Betracht:

Fig. XXI1II. Unterkarbonischer Kalk durch Bruch von Granit getrennt, zwischen unterem
Bayum-kol-Tal und Naryn-kol-Tal, ungetibhr 7 km von dem siidlichen Rande der Tekes-Ebene
entfernt. (Blick nach N.N.O.)

¢ Unterkarbonischer Kalk, b Bruch, g Granit.

Die Mukur-Mutu-Téler (siehe S. 95, 101, 106, 109) sind drei kurze Quertiler
zwischen dem Kleinen und dem Groien Musart-Tal, die, dicht nebeneinander liegend, von
Siiden nach Norden verlaufen.!) Das mittlere etwa 5 km lange Tal miindet ungefihr 25 km
ostlich von Naryn-kol in die Tekes-Ebene. An seiner Miindung steht Gneis und Sericit-
schiefer, in seinem unteren Teile griinlicher Phyllit und im oberen Teile Granit an. Den
Hintergrund des Tals bildet ein in unterkarbonischem Kalk eingetieftes Kar. Nur der
untere Teil des Tals ist tief eingeschnitten, der obere Teil verflacht sich ganz allmihlich
und bildet zuletzt eine undeutliche Mulde. Der Granit ist sehr stark abgetragen worden
und setzt zwischen den drei Tilern breite, kaum gewdlbte Riicken zusammen, deren seichte

1) Merzbacher, L ¢, S.5f.
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Vertiefungen durch alte Moriine ausgefiillt worden sind. Zwischen dem Kar im Hinter-
grunde des mittleren Tals und der Mulde an dessen Ende liegt eine niedere Bodenschwelle,
die sich mit autfallender Deutlichkeit weit nach Osten und Westen erstreckt. Diese Schwelle,
die zumeist mit alter Moriine bedeckt ist, bezeichnet eine in geologischer Beziechung sehr
deutliche Grenze. Es zeigen sich nimlich siidlich davon weithin von Osten nach Westen
verlaufende Schollen des unterkarbonischen Kalks, nordlich davon nur Granit. Die Schollen
fallen flach nach Stiden ein und brechen steil nach Norden ab. In dem steilen Abfall der
nordlichen Seite liegen im Mukur-Mutu-Gebiet einige Kare nebeneinander. Das Kar im
Hintergrund des mittleren Tals ist halbkreisformig, hat einen Durchmesser von 100 bis
120 m Linge und sein Boden ist mit alter Morine bedeckt. Auch ein Teil der Karwinde
ist durch Schutt verhiillt; an der westlichen Seitenwand jedoch ist das Gestein gut aufge-
schlossen: hauptsiichlich grauer Crinoideenkalk, der in der hiheren Lage zahlreiche Schalen-
reste des Productus giganteus enthiilt. Die darunter liegenden Biinke bestehen aus
hartem, dichtem Kalk, sind diinner als die Banke des Crinoideenkalks und enthalten haupt-
siichlich verkieselte Korallen. Die flach nach Siiden einfallenden Kalkbinke der Karwinde
werden von zahlreichen O.W. verlaufenden Kliiften, welche senkrecht stehen, zerschnitten;
sie brechen auch steil nach Siiden ab. '

" Das wahre Streichen ist, soweit es unter diesen Verhiiltnissen und bei der flachen
Lagerung der Kalkbinke sicher zu erkennen ist, im Allgemeinen wahrscheinllch nach N.O.
gerichtet. Es ist aber sehr auffiillig, dak die Kalkschollen, worin die Kare liegen, einen von
Osten nach Westen und der oben erwihnten Bodenschwelle parallel verlaufenden Streifen
bilden. Die genauere Untersuchung ergibt, daf der unterkarbonische Kalk nach Norden
hin nicht auf dem nahe benachbarten Granit lagert, sondern, daf seine Binke dagegen ab-
stoBen, und dat in der Linie der Kalkschollen und der Bodenschwelle von Westen nach
Osten, in derselben Richtung wie der Gebirgsrand zieht, groBe Verschiebungen verlaufen.
Auch der steile Absturz der Kalkwiinde der siidlichen Seite des Kars am Ende des mittleren
Mukur-Mutu-Tals ist durch eine solche Verschiebung verursacht worden, und noch weiter
sidlich findet man die grabenartigen Versenkungen, die Merzbacher erwihnt,') und
welchen das Hochtal Maral-ts folgt..

An dieser Stelle ist wegen der Verschiebungen die transgressive Lagerung des unter-
karbonischen Kalks auf Granit nicht unmittelbar sichtbar. Unter den Kalkgerdllen, die
man in der alten Mordne und im Schotter der Biiche findet, kommen ebensolche von rot-
licher Firbung vor, die dunkle Glimmerblittchen und Bruchstiicke von Quarz und Feldspat
enthalten und dieselbe Beschaffenheit zeigen, wie der Kalk iiber dem Granit des Sart-
dschol-Passes (S. 110 und 113 £.).%)

Die transgressive Lagerung ist daher auch hier vorhanden. Im Gebirge, das den Siid-
rand des mittleren Tekes-Laufes bildet, sind also nahe an dessen Rande grofie von Westen

Hlec, S 6

2) Hiezu mochte ich anfiigen, daB ich in einem héoheren Niveau, auf dem Plateau siidlich vom
Hintergrunde des mittleren und westlichen Tals diesen Kalk in einer michtigen, nur miBig steil ge-
stellten, durch dinnplattige Schichtung ausgezeichneten Scholle, die nach Siiden abbricht, anstehend
gefunden habe. Etwas nordlich von dieser Stelle ist der Kalk in einer Senkung stark abgetragen und
der Granit ragt in einzelnen schroffen Klippen daraus hervor. G. Merzbacher.

Abh. d. II. K1. d. K. Ak. d. Wiss. XXTIL Bd. I. Abt. 24
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nach Osten verlaufende Stérungen sichthbar. Kinige davon treten sehr deutlich hervor und
kinnen auf betrichtliche Entfernung verfolgt werden, so die Verschiebungen zwischen dem
Bayum-kol- und dem Naryn-kol-Tal und in der Umrandung der Mukur-Mutu-Tiler.
Man kann annehmen, daB sie in den dazwischen liegenden, weniger oder gar nicht be-
kannten Teilen des Gebirges ebenfalls vorhanden sind; dort, wo sie durch alte Motiine oder
durch Vegetation verdeckt werden, 14t sich ithr Vorhandensein durch verschiedene Anzeichen
erraten, wie z. B. durch die Harnische im Granit, durch die in der Richtung der Stérungen
verlaufenden Kliifte und die grotie, an manchen Stellen sichtbare Zertriimmerung des Kalks.
Die GroBe und Haufigkeit dieser Storungen fiithrt aber zu dem herechtigten Schlufs, daf
auch der eigentliche Rand des Gebirges, wo der nach N.O. streichende karbonische Kalk
unter spitzem Winkel plotzlich endigt, durch grofie Briiche gebildet worden ist, und daf
auch die zahlreichen Schollen, die im Norden vor dem Rande aus den sehr jungen Bildungen
hervortauchen, von der Masse des Gebirges abgetrennte Stiicke sind. Schon die Tatsache,
dag an der Basis einer dieser Schollen der alte Granit liegt, withrend am Gebirgsrand,
dieser Scholle gegeniiber nur der unterkarbonische Kalk sichtbar wird, spricht deutlich hiefiir.
Es ist jedoch fast unmoglich selbst bei genauerer Untersuchung wegen der michtigen, ver-
hiillenden Decke der weichen, jungen Bildungen, die Briiche selber zu erkennen. Aber alle
die schon erwihnten Anzeichen, z. B. der steile, mauerartige Abbruch des Kalks bei der .
Station Utsch-Kapkak (8. 181), die groie Zerriitbung des Kalks und seine veréinderliche
Lagerung an der Miindung des Bayum-kol-Tals (8. 182) zeigen, dak sie in Wirklichkeit
vorhanden sind. Das Beispiel von der Miindung des Ak-tasch-Tals (S. 183) beweist, daf
auch von Norden nach Stiden verlaufende Briiche vorkommen. Andere Briiche liegen im
Streichen, sind also wahre Liingsbriiche, wieder andere sind mehr oder weniger steil dazu
gerichtet und treten schrige zum Gebirgsrand aus der Masse des alten Rumpfes heraus; sie
endigen an den bedeutenderen Briichen, welche diesen Rand gebildet haben. Infolgedessen
bleibt, obwohl an jenen Briichen die verschiedenen Teile des Gebirges verschoben worden
sind, dennoch der Rand des Gebirges auf einer 50 bis 60 km langen Strecke und auch noch
weiter nach Osten iiber das Grolle Musart-Tal hinaus ziemlich gerade,!) und wo Unregel-
mibBigkeiten autzutreten scheinen, ergeben sie sich meist durch das Vorhandensein der
Schollen vor dem Rande.

Die Karte zu Merzbachers Bericht zeigt. obgleich sie nur eine vorlinfige Darstellung
ist, sehr deutlich, daB der gerade, von Osten nach Westen verlaufende Gebirgsrand auf der
sidlichen Seite der Tekes-Ebene am oberen Laufe des Tekes auf Erhebungen trifft,
die norddstliche Richtung haben und auf der Karte als Basch-oglu-tagh bezeichnet sind.
Es sind dies Gebirgsziige, welche den zentralen Tian-Schan mit den Erhebungen des
Temurlik-Tau verbinden. Die Poststratie nach Naryn-kol iiberschreitet sie astlich von
Karkara. In der Ndhe von Karkara bestehen sie aus altem Schiefer und unterkarboni-
schem Kalk, weiter 8stlich aus Dioritporphyr, hauptsiichlich aber aus Quarzporphyr. Daf
die Masse des Quarzporphyrs, die an der Zusammensetzung dieser Gebirgsziige beteiligt ist,

1) Diese auffillige Erscheinung, welche mich auf meinem Wege nach Osten zum Temurlik-Tau
beschiftigte, die dort auch mit dem Auftreten von doleritischen und porphyritischen Gesteinen im Temurlik-
Tau in Verbindung zu bringen ist, weist auf Briiche iilterer und jiingerer Entstehung hin.

G. Merzbacher.
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auBerordentlich groB sein muf;, geht schon aus der weiten Verbreitung der Porphyrgerille in
den jungen Bildungen des Tekes-Beckens hervor. Im Norden dieses Beckens bestehen die
zum Teil michtigen Gerdlllager dieser Bildungen an den siidlichen Gehéingen des Dschitiir-
dschal- und des Naryn-Tau fast ganz aus Porphyrgerdllen. Der Quarzporphyr ist jlinger
als der unterkarbonische Kalk, also jiinger als die alten Sedimente und granitischen Ge-
steine des nirdlichen zentralen Tian-Schan; seine Intrusion und Effussion fillt daher
auch iu eine Phase der gebirgshildenden Bewegungen, die jiinger ist als die Dislokationen,
die der unterkarbonischen Transgression vorangegangen waren, vielleicht in die Phase der
mtrakarbonischen, wahrscheinlicher aber erst in die der postkarbonischen Bewegungen.

Die Spuren der Stérungen, die den siidlichen Rand der Tekes-Ebene begleiten, sind
auch westlich vom Basch-oglu-tagh am siidlichen Rande des Karkara-Beckens deutlich
sichtbar. Man erkennt sie dort namentlich an der Lagerung der Schollen des unterkar-
bonischen Kalks, welche schon bei Besprechung der geologischen Verhiiltnisse des Sart-
dschol-Passes erwiihnt wurde. Die Briiche, die dort den unterkarbonischen Kalk in
Schollen zerschnitten haben, sind wegen der starken Verhiillung durch die roten pliozinen
Mergel und miirben Sandsteine nicht sichthar. Man sieht aber die nach Siiden einfallenden
Kalkbiinke und die nach Norden gekehrten steilen Abfille der Schollen. Auf der siidlichen
Seite des Sart-dschol-Passes treten dagegen Briiche, die dem Streichen des unterkarboni-
schen Kalks folgen oder spitzwinklig dazu verlaufen, deutlich hervor.

Wenn nun auch ein Teil der Hoéhenunterschiede zwischen dem unterkarbonischen
Kalk und dem darunter liegenden Granit durch ingressive Lagerung zu erkliren ist, so
konnen dagegen die Unterschiede in der Hihenlage der verschiedenen Kalkschollen nur durch
Verschiebungen entstanden sein. @chon wiihrend des Abstiegs von der Hohe des Sart-
dschol-Passes zum Kok-dschar-Tal (siche Fig. VII 8."114) trifft man die Schollen in
verschiedener Hohe. Ich erinnere hier an die Schichtung in der Nihe der PaBhshe und an
die zerstreut umherliegenden Blocke des unterkarbonischen Kalks, dann an die Schollen,
die weiter gegen das Kok-dschar-Tal abwirfs in so ausgezeichneter Weise die trans-
gressive Lagerung zeigen. Die scharfe, noch “tiefer am Gehiinge sichtbare flexurartige
Beugung des Kalks und des roten Sandsteins gegen die Tiefe des Kok-dschar-Tals und
die dichte Decke von Schutt und Vegetation verhindern es, die tektonischen Verhiltnisse
in der unteren Hilfte des PaBabstiegs genauer zu erkennen.

Weiter 6stlich nimmt der Kalk an Michtigkeit zu, und der nordliche, liegende Schenkel
der ¥lexur steigt in der Richtung des Streichens nach O.N.O. allmiihlich an. Der Verlauf
der Flexur ist jedoch nicht bestindig und ihre Beugung nicht gleichmifig. Es treten ver-
schiedene Komplikationen in ihrem Bau auf, zum Teil dadurch, daf die flexurartiz gebogenen
Sedimente an verschiedenen Stellfvon Briichen sowohl im Sinne des Streichens als auch
guer dazu, durchschnitten und die @denen Teile gegeneinander verschoben worden sind.
Wie die tektonischen Verhiltniss er auch im Einzelnen beschaffen sein mogen, so
ist doch das Vorkommen von Briichen auf der rechten Seite des Kok-dschar-Tals
unzweifelhaft. Ein Teil dieser Briiche mag im Granit verlaufen und daher nicht sichtbar
sein, ein Teil hat aber auch die Sedimente betroffen und hauptsichlich die eigentiimlichen
Lagerungsverhiltnisse des unterkarbonischen Kalks und der dariiber folgenden bunten
jingeren Bildungen geschaffen. Zu erwihnen ist noch, daf sehr grofie nach O.N.O.
streichende Briiche wahrscheinlich auch norddstlich von Karkara vorhanden sind. Das

24*
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Becken von Karkara verlingert sich nach Osten in eine mit Weidegriinde hedeckte Hoch-
fliche, die lang aber verhiltnismiBig schmal ist und zwischen O.N.O. streichenden Gebirgs-
ziigen liegt. Die Abhiinge dieser Gebirgsziige begrenzen die Hochfliche als lange, gerade
Mauern (8. 108, 122 f. und 181) und ich nehme an, daB es sich hier um Grabenbriiche
handelt.

In den dstlichen Ausliufern des Kungeu-Ala-Tau, ostlich und westlich vom San-
tasch-PaB und am nordlichen Rande des Terskei-Ala-Tau, siidlich und nicht weit
westlich von diesem Paf, trifft man auf Porphyr. Genau in der Fortsetzung dieses Randes
in der Streichrichtung nach W.S.W. kommt man, wie mehrfach hervorgehoben, an den
Miindungen des Dschiitii~oguss- und des Souka-Tals in die Zone der roten Konglome-
rate des Issyk-kul. Die Gerslle dieses Konglomerats bestehen zum grofien Teil aus
Porphyr. Noch weiter westlich hat Friederichsen!) in der geraden Fortsetzung dieser
Linie Quarzporphyr am Ausgang des Tosor-Tals gefunden.

Es ist bemerkenswert, dafi eine grofie Masse von Quarzporphyr, fast iiberall wo Sedi-
mente vorhanden sind in Verbindung mit unterkarbonischem Kalk, von den Bergziigen des
Temurlik-Tau im N.Q. bis zu der Mitte des siidlichen Ufers des Issyk-kul reicht (siehe
Bemerkung S. 186). Die ostlichen Ausliufer des Kungeu-Ala-Tau in der Umgebung von
Preobraschensk bestehen zum groken Teil daraus (S. 100) und wahrscheinlich ist dies auch
dort der Fall, wo sich Kungeu-Ala-Tau und Terskei-Ala-Tau in der Nihe des Santasch-
Passes fast berithren (S. 108 und 186). Das ist ungefihr die Stelle, wo die alten granitischen
Gesteine zuriicktreten und die Sedimente, hauptsichlich unterkarbonischer Kalk, in griBerer
Ausdehnung anstehen. Da der Quarzporphyr jlinger ist als der unterkarbonische Kalk und
dieser transgredierend auf den alten granitischen (Gesteinen und den schon vor der Trans-
gression dislozierten alten Sedimenten liegt, so ist er kein Glied des sehr alten Gebirges. So
kommen wir zu dem Schlusse, die langgestreckten Gebirgsziige, die den nérdlichen Teil der
ostlichen Ausliufer des Terskei-Ala-Tau genau in der Fortsetzung des Streichens mit
den Gebirgsziigen des Temurlik-Tau verbinden, als ein bis zu einem gewissen Grade selb-
stiindiges Stiick des Gebirges anzusehen, das jiinger ist als der grifite Teil der fuBeren
Gebirgsziige des nordlichen zentralen Tian-Schan. Die Briiche, die den siidlichen Rand
der Tekes-Ebene begleiten, reichen bis in das Gebiet dieses jlingeren Gebirgsstiicks.
Wabhrscheinlich gehoren die Grabenbriiche nordistlich von Karkara dazu; sie werden
wieder am siidlichen Rande des Beckens von Karkara sichtbar, wiederholen sich siidlich
davon im Kok-dschar-Tal und diirften auch weiter im Westen vorhanden sein. KEs ist
natiirlich #ufierst schwierig diese Briiche auch in den granitischen Gesteinen auf der stidlichen
Seite des Issyk-kul zu verfolgen; aber einige Anzeichen weisen doch darauf hin, dafi sie
dort vorhanden sind. Hiezu gehéren die heifien Quellen am nérdlichen Rande des Terskei-
Ala-Tau, von denen ich nur die des Aksu-Tals bei Prschewalsk erwihne, die aber -
auch an anderen Stellen auftreten,?) dann die Erzgéinge, die im Gebirge stidlich von
Prschewalsk vorkommen und auch die Formen, werauf sich Davis stiitzt. Es ist also
sehr wahrscheinlich, daB sich westlich vom Souka-Pal die Erscheinungen wiederholen,
die wir am siidlichen Rande der Tekes-KEbene kenuen gelernt haben.

5 1e, S 53 2) Friederichsen, l.c.,, S. 61 und 65. Merzbacher, 1. e., S. 31,
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Hilt man sich die mehrfach festgestellten Tatsachen vor Augen, daf die den eigent-
lichen Gobi-Sedimenten im nordlichen zentralen Tian-Schan diskordant {iberlagernden
jungeren Bildungen nur schwache Dislokationen erfuhren, die in keinem Zusammenhang
mit den oben erwihnten groBen Bruchlinien stehen, dak dagegen die ihre Unterlage hilden-
den ilteren grobklastischen Ablagerungen sehr stark disloziert wurden und dafi beispiels-
weise im mittleren Kaiindii-Tal die Gobi-Sedimente ebentalls von den grofen Briichen
getroffen wurden, sowie dak im Mittel- und Oberlaufe des groBten Liingstales, des Inyltschek-
Tals, das wir als stidliche Begrenzung fiir den nordlichen zentralen Tian-Schan angenommen
haben, grote Briiche den Lauf der Talachse begleiten, so ergibt sich die grofie Bedeutung,
welche diese Briiche fiir die heutige Gestalt des Gebirges haben. Besonders der nérdliche
Gebirgsrand ist durch weitgedehnte Briiche, deren Verlauf teilweise ein ziemlich regel-
miifiiger ist, begrenzt worden. Auf der Siidseite der Tekes-Ebene, am Siidende des
Karkara-Beckens und, soweit dies festzustellen bisher miglich war, auch auf der Siidseite
des Issyk-kul, schneiden die Briiche die O.N.O. streichenden Sedimente unter spitzem
Winkel und die aus dem Innern des Gebirges hervortretenden Stérungen endigen daran.
An anderen Stellen, wie z. B. an einigen Orten zwischen. dem Tekes- und Karkara-
Becken, scheinen letztere vorzuherrschen und die langen und schmalen, hier gelegenen
Gebirgsziige, welche die wahre Fortsetzung des Terskei-Ala-Tau nach O.N.O. sind, haben
langgestreckte im Streichen verlaufende Stérungen, welche die Merkmale der Grabenbriiche
erkennen lassen.

Dieser Teil des nordlichen zentralen Tian-Schan ist aber noch sehr wenig erforscht
worden, und der Verlauf der Briiche ist im Einzelnen noch fast unbekannt.

Wie dem nun aber auch sein mag, so geniigen doch die bisher iiber dic tektonischen
Verhiiltnisse in den benachbarten Teilen des Gebirges gemachten Beobachtungen, um
erkennen zu lassen, daf der Verlauf der nordlichen Abdachung des Gebirges auf der siid-
lichen Seite der Tekes-Ebene und sehr wahrscheinlich auch auf der siidlichen und siid-
westlichen Seite des Issyk-kul von dem Verlauf der Briiche abhiéingig ist. Damit haben
wir auch die Erklirung fiir die Entstehung und die Lage der groBien Quertiler und fiir das
Verschwinden der Denudationsflichen in dem Bereiche dieser Tiler.

Indem wir also die Beobachtungen iiber die Zusammensetzung und den Bau des nord-
lichen zentralen Tian-Schan in geeigneter Weise mit den Beobachtungen iiber die morpho-
logischen Verhiltnisse verbinden, kommen wir zu folgenden Schliissen:

Der transgressiv liegende unterkarbonische Kalk is@ disloziert worden,
ehe die Denudationsflichen gebildet worden sind. Die Denudationsflichen,
als ganz bestimmt begrenzte Teile einer groken Destruktionsfliche, sind dlter
als die grofien Briiche, von denen sie an manchen Stellen durchschnitten wer-
den. Die Briiche haben an den Rédndern des Gebirges die fiir die Entstehung
der groBen Quertiler erforderlichen Gefillsverhiltnisse geschaffen. Die Quer-
tdler sind also zum groBen Teil jlinger als die Briiche.

Wir erkennen solcherweise wenigstens in' den Umrissen die mannigfaltigen Vorgiinge,
durch die der Bau des nordlichen zentralen Tian-Schan so kompliziert geworden ist™ Es
sind, kurz wiederholt, die folgenden: das alte prikarbonische Gebirge, zusammengesetzt aus
miichtigen granitischen Massiven, aus Phyllit, Tonschiefer, verindertemn Kalk und Dolomit,
ist abgetragen worden, zum Teil durch Abrasion. Es folgten die unterkarbonische Trans-
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gression, dann die intra- und postkarbonischen Bewegungen. Die Spuren dieser beiden
Phasen der gebirgsbildenden Bewegungen, die verbunden gewesen sind mit der Bildung
miichtiger Massen von granitischen Gesteinen in den inneren Ketten und von Porphyr in
den nordlichsten Teilen, kénnen aber nicht sicher unterschieden werden. Das so entstandene
Gebirge ist von Neuem withrend einer langen Zeit kontinentaler Verhiltnisse ausschliefilich
durch Denudation bis zu einer ausgedehnten Destruktionsfliche abgetragen worden. Die
Entstehung dieser Fliche fillt in die Zeit, in welcher in anderen Teilen des Gebirges die
jingeren Bildungen der mesozoischen Angara-Schichten abgelagert worden sind. Die so
entstandene Destruktionsfliche ist wihrend der tertiliren Phase der gebirgsbildenden Be-
wegungen durch grofie Verschiebungen zerstiickelt worden. Die heute noch sichtbarven
Reste dieser Destruktionsfliche haben ihre hohe Lage durch diese Verschiebungen erhalten,
wobel es aber unentschieden bleiben mag, ob dies durch Hebung der Masse des Gebirges
oder dureh Senkung seiner Umgebung geschehen ist.

Tangential gerichtete Bewegungen sind wihrend der ersten Phase und sehr wahr-
scheinlich auch wihrend der intra- und postkarbonischen Phasen erfolgt; der unterkarbo-
nische Kalk der inneren Ketten ist sicher an einigen Stellen gefaltet worden, wobei es aber
unentschieden blethen muf;, wie weit daran die Intrusion der granitischen Gesteine beteiligt
gewesen ist. Je Bewegungen der tertiiren Phase haben sich dagegen fast nur in radialer
Richtung~gedufiert; sie haben das abgetragene Gebirge als eine starre Masse getroffen.

Aus diesem Grunde ist auch der Verlauf. des nirdlichen Randes des zentralen Tian-
Schan in hohem MaBe unabhiingig von der Streichrichtung der Sedimente und der Lings-
richtung der granitischen Massen. Der Terskei-Ala-Tau ist in seinem westlichen und
mittleren Teil nur in orographischer Beziehung ein selbstiindiger Gebirgsbogen, in geo-
logischer Beziehung besteht er aus verschiedenen Teilen, die nach Siidwest weit in das
Innere des Gebirges reichen; er zeigt fast tiberall die Merkmale des Horstes. Der Hypo-
these iiber das Vorhandensein eines grofien selbstiindigen Bogens, den Muschketow?) fiir
diesen Teil des Tian-Schan angenommen hat, kann also meines Erachtens, nicht heige-
pflichtet werden.

1) Muschketow, J. W, Turkestan, I. St. Petersburg 1886, russ., S. 32 f.
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Bemerkungen zur Karte.

Die geologische Ubersichtskarte zu dieser Arbeit habe ich hauptsiichlich zu dem
Zweck' entworfen, dem Leser die Erkennung und Verfolgung der in geologischer Beziehung
verschiedenen Teile des nordlichen zentralen Tian-Schan zu erleichtern. Nur das Mittel-
stlick des Gebietes ist indes dargestellt worden. Die westlichen Teile, wie den Kamm des
Terskei-Ala-Tau zwischen dem Souka-Pat und dem Turgen-Aksu-Tal, die Um-
gebung des mittleren und oberen Kulu-Tals, ferner auch die stlichen Teile, wie die
Fortsetzung der zentralen Kette gegen den Musart-Pa und die Umgebungen des Kleinen
und des Grofien Musart-Tals, habe ich nicht mehr eingetragen. Diese Gebiete sind einesteils
in geologischer Beziehung noch nicht geniigend erforscht, und andernteils habe ich sie selbst
teils nur sehr fliichtig, teils gar nicht gesehen, sodaf ich es nicht wagte, das Kartenbild auf
diese Gegenden auszudehnen. Auch ohnedem trigt auf dieser Karte leider noch vieles den
Stempel des Kompromisses. Dies trifft in erster Linie fiir die Signaturen zu, die nur zu
sehr die Unsicherheit ausdriicken, welche das bisherige Wissen iiber die stratigraphischen
Verhiltnisse der alten Sedimente kennzeichnet. BEs wiire zur Erkennung dieser Verhiiltnisse
und fiiv die der Verbreitung der verschiedenen paliiozoischen Bildungen vielleicht zweck-
miiger gewesen, die Zahl der dafiir in Frage kommenden Signaturen einzuschrinken. Ich
habe es aber, wie die Verhiltnisse einmal liegen, vorgezogen, dies nicht zu tun, dafiir aber
den Verlaut der verschiedenen Stiicke des Gebirges und ihre Bedeutung durch besondere
Signaturen recht deutlich zu machen versucht. Infolgedessen sind etwas verschiedenartige
Sedimente durch die gleiche Signatur bezeichnet worden und dieselbe Bildungsserie hat
verschiedene Signaturen erhalten. Die Signatur fiir die Schiefer der dulieren Gebirgsziige
umfafit z. B. einen grotien Teil der Bildungen, die wir bet der Besprechung der Phyllit-
und Tonschiefergruppe unterschieden haben. Hier kam es mir, abgesehen davon, dal es
ber der Unzulinglichkeit der vorhandenen Beobachtungen heute noch nicht moglich ist.
die Verbreitung dieser verschiedenen Bildungen in den #uBleren Gebirgsziigen zu iibersehen,
namentlich darauf an, die Beteiligung der hauptsichlichen Gruppen der Gesteine: nimlich
der granitischen Gesteine, der Schiefer im Ganzen und des unterkarbonischen Kalks recht
deutlich auszudriicken. Andererseits ist es, um den entgegengesetzten Fall anzufithren,
nicht zweifelhatt, daf die Zone der Phyllite und Tonschiefer am nordlichen Fube der
zentralen Kette und die Zone der injizierten Schiefer nordlich davon zum groBien Teil aus
denselben Sedimenten bestehen. Hier driicken die verschiedenen Signaturen nur den ver-
schiedenen aber bezeichnenden Grad der Veriinderung aus.

Fiir das Gebirge siidlich vom Inyltschek-Tal und die Kette des Khan-Tengri habe
ich notgedrungen eine zusammenfassende Signatur wihlen miissen, denn einmal fallen dort
die Schichten nach Siiden ein und {iberdecken sich deshalb, und dann kenne ich das Gebirge
dort zu wenig und kann daher die Verbreitung der verschiedenen Bildungen nicht mit der
auch fiir eine Ubersichtskarte wiinschenswerten Genauigkeit angeben. Uber die Zusammen-
setzung dieses Gtebirgsteils lift sich im Allgemeinen heute nur sagen, dal hauptsichlich die
Gtesteine der Schieferzone des Bayum-kol-Tals dort vorkommen. Unterkarbonischer Kalk
ist, wie das Vorkommen von Productus giganteus sogar im oberen Teile des Inylt-
schek-Gletschers beweist, sicher auch dort vorhanden. Vielleicht besteht sogar der Gipfel
des Khan-Tengri selbst, aus einem umgewandelten Kalk dieser Stufe; da aber in dem
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stark veriindertem Kalk erkennbare Fossilien nicht gefunden wurden, ligt sich ganz S
hieriiber nicht sagen.

Was die granitischen Gesteine anbetrifft, so habe ich vier Signaturen benutzt.
fiir die prikarbonischen Granite der Hufieren Gebirgsziige und zwel fiir die grani
Gesteine der inneren Ketten. Hier ist zu bemerken, daf vielleicht die granitischen G
des Sary-dschass-Tau dasselbe Alter haben wie die des Bayum-kol- und Semc
Massivs. Beweisen ldft sich das heute noch nicht, da das verbindende Stiick an de
zunge des Muschketow-Gletschers noch zu wenig bekannt ist. Ich habe es dahe
gezogen, die Granite dieser beiden Gebiete durch verschiedene Signaturen zu bezei
Wahrscheinlich sind auch alte Granite vorhanden, die denmen der Hufieren Gebir,
entsprechen. Auch ein Irrtum wire zu berichtigen: das kleine Granitmassiv des mi
Bayum-kol-Tals gehort, soweit sich dies durch die petrographische Untersuchur
feststellen lassen, zum prikarbonischen Granit der HuBeren Gebirgsziige und nich
Granit der inneren Ketten.

Als topographische Unterlage habe ich die Karten von Merzbacher und F:
richsen benutzt, dabei aber die eigenen Aufnahmen verwertet. Fiir die EKinzeic
des Bayum-kol-Tals hat mir die Aufnahme, die Herr Ingenieur Hans Pfar
Jahre 1902 ausgefithrt hat, gute Dienste geleistet; das Ottuk-Tal und das Tu
Aksu-Tal, das ich selber nicht anfgenommen habe, habe ich aus Friederichsens
entnommen.
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II. Die Gesteine des Profils durch das Bayum-kol-Tal im
nordlichen Teil des zentralen Tian-Schan

von

P. Steph. Richarz, S.V.D.

Herr Dr. Merzbacher hatte die grofie Freundlichkeit mir einen Teil seines im
zentralen Tian-Schan gesammelten Gesteinsmaterials zur Untersuchung zu iiberlassen,
und zwar speziell die Gesteine aus dem oberen und mittleren Bayum-kol-Tal. Die Unter-
suchung fiihrte ich aus im petrographischen Seminar der Universitit in Miinchen unter
Anleitung des Herrn Professors Dr. E. Weinschenk. Zunichst liegt mir nun die ange-
nehme Pflicht ob, Herrn Dr. Merzbacher fiir die giitige Ubergabe des ausgezeichneten
Untersuchungsmaterials, sowie Herrn Professor Weinschenk fiir die freundliche, meiner
Arbeit durch seine reiche Erfahrung auf petrographischem Gebiete gewiihrte Unterstiitzung,
bestens zu danken.

Auch Herrn Dr. Keidel, dem Geologen der Merzbacher’schen Expedition, spreche
ich hiermit meinen tiefgefithlten Dank aus. Er hat mir in uneigenniitzigster Weise sein
ganzes Beobachtungsmaterial zur Verfligung gestellt und war so liebenswiirdig, mir auf
meine Anfragen jede nur erwiinschte Auskunft bereitwillig zu erteilen.

Dr. Keidel zerlegt in seiner Arbeit (S. 90—192) unser Profil in fiinf Teile:
1. Die Kette des Khan-Tengri,
2. Die zentrale Kette, )
3. Das Granitmassiv im oberen Teile des Bayum-kol-Tales,
4. Die Schieferzone des Bayum-kol-Tales,
5. Das Granitmassiv in der ndrdlichen Hiilfte des mittleren Talabschnittes.
Vom ersten Teile lagen keine Gesteine vor; den zweiten behandelt man am passendsten
an letzter Stelle. Und somit beginnt die Beschreibung der Gesteine mit dem dritten Teile.

Abh. d.IT. Kl d. K. Ak. ¢ Wiss. XXTII. Bd. . Abt. 25
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A. Das Granitmassiv im oberen Bayum-kol-Tal.

Dieses grofie Granitmassiv nimmt fast den ganzen oberen Teil des Bayum-kol-
Tales bis zur Gletscherzunge ein. Es besteh™er Hauptsache nach aus einem Granit von
gewdhnlich mittlerem Korn. Der Habitus ist der eines echten Granites, nihert sich aber
stellenweise dem eines Quarzdiorites oder Tonalites. Feinkornig wird er gewthnlich
in den Apophysen, welche ins Nebengestein eindringen, porphyrisch an beiden Riindern.

Letztere Verhiltuisse beschreibt Dr. Keidel auf folgende Weise: ,Dicht am Ende
der Gletscherzunge sieht man, daB der Glimmerschiefer, von der rechten Talseite heriiber-
streichend, an einer Stelle neben dem Eis zutage kommt und auf die linke Seite hiniiber-
geht, gerade im Streichen nach W.S.W. KEs folgt nun nach N. die Grenze des Granit-
massivs in der hier angefiihrten Ordnung: Zuerst sicht man stark zersetztes, schieferiges
Gestein und darin grofie rote Feldspatkristalle, die stark zerdriickt und an den Enden linsen-
formig ausgezogen sind. Eine kurze Strecke weiter nordlich ist der Granit nicht so zersetzt;
hier ist der Glimmer lagenweise angeordnet und dazwischen sicht man mit bloBem Auge
nur Quarz und Feldspat. Die groBen ritlichen Feldspiite sind auch hier noch ausgezogen,
einige Kristalle sind Karlsbader Zwillinge. Einige Meter weiter talabwiirts verliert der
Granit die Lagenstruktur, das Gestein wird frischer und die Feldspatkristalle sind sehr
groB3, ich habe solche gesehen von 12—18 em? Fliche im Bruch. Aber auch hier sieht
man am Quarz noch Spuren des Gebirgsdruckes oder der Protoklase. Nach Norden nehmen
die groBen Kristalle allmiéhlich an Zahl ab und das Gestein hat mittleres Korn; 2 km
ndrdlich von der (letscherzunge ist es ganz frisch.¢

Ein Handstiick von dieser linken Talseite lag nicht vor, von der rechten Seite aber
wurden mehrere vom siidlichen Rande stammende porphyrische Granite untersucht. Nur
eines von ihnen zeigte geringe unduldse Ausloschung des Quarzes, Serizitisierung des Plagio-
klases und Chloritisierung des Glimmers. Roter Feldspat findet sich am Sidrande nur auf
der linken Talseite.

Weiter berichtet Herr Dr. Keidel: ,2!/s km vom Gletscherende entfernt sicht man
zum ersten Male grofie Hornblendesiiulen, welche von nun an immer mehr zunehmen, bis
mit der Anndherung an den nordlichen Rand des Massivs wiederum eine Abnahime der
Hornblende und, wie es scheint, auch des Glimmers eintritt. Das Gestein wird gleichmiBig
hellgrau und sehr groBe weilie Feldspiite werden hiufig, solche von 10—12 em Lénge sind
nicht selten. Dicht an der Grenze gegen die Schiefer zeigt der Granit wieder Lagen-
struktur und die Feldspiite sind wie am siidlichen Rande ausgezogen (Augengneisstruktur);
dicht am Kontakt ist das Gestein dunkel und sehr feinkdrnig, was wahrscheinlich durch
endogene Kontaktmetamorphose zu erkliren ist.*

Pegmatitische und aplitische Ausbildungen finden sich hidufig im Nebengestein.
Besonders zahlreich sind die Aplitgiinge in der siidlichen Umrandung des Massivs im oberen
Bayum-kol-Tale, sowohl in der Nihe der Grenze als auch weiter siidlich im Gneis und
in den Kalken unter dem Kise des westlichen Bayum-kol-Gletschers, auch auf der rechten
Seite des Ostlichen Gletschers. Sie haben oft nur geringe Michtigkeit, einige habe ich
beobachtet, die eine Hand breit waren oder dartiber. Sie folgen den Schichtfugen oder
durchsetzen die Schichten. In der Furche des westlichen Bayum-kol-Gletschers sind sie
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in den wenigen Aufschliissen zwischen den Moriinen so zahlreich, daf sie das Gestein
durchschwiirmen. ‘

,Lamprophyre habe ich nur im Intrusivgestein selbst beobachtet, und zwar besonders
hiufig dort, wo auch schon im Granit die Hornblende stark hervortritt, d. i. ungefihr in
der Mitte der nordlichen Hilfte des Massivs; sie spielen, was ihre Hiufigkeit anbetrifft,
dieselbe Rolle wie die hiufigen basischen Ausscheidungen des Adamello-Tonalites, wovon
schon v. Rath berichtet hat. Sie treten aber in allen Fillen, wo ich sie beobachten konnte,
nicht als Ginge, sondern nur als lokale Ausscheidung des dazu gehtrenden Gesteins auf
und bilden Nester von den verschiedensten GrioBen, deren Grenze gegen das umgebende
Geestein stets duferst scharf ist. Es sind dies Schlieren, oft lang gestreckt und dann schmal
endigend, oft aber kurz und dann von rundem Umrif. Zuweilen sind sie einen Meter und
mehr miéchtig (auf der rechten Talseite wurden zwei von bedeutender Michtigkeit beob-
achtet, siehe Profil 1), oft aber nnr haudbreit.*

Fir die petrographische Auffassung geht aus all diesem das Gesetz hervor, nach
welchem das Granitmassiv aufgebaut ist: die basischsten Bildungen befinden sich in der
Mitte. Nach beiden Riindern hin wird das Gestein immer saurer, der Orthoklas tritt immer
mehr in groBen Einsprenglingen in den Vordergrund, bis endlich im Nebengestein aplitische
Gesteine allein herrschen.

Nach diesen Vorbemerkungen mége die genauere Beschreibung der einzelpen Teile folgen.

Dey Granit.

Der Granit ist in den meisten Fillen richtungslos kérnig. Schieferige Struktur
zeigt sich bei den vorliegenden Handstiicken einigemale in den porphyrischen Ausbildungen,
welche sich dadurch einem Augengmneis nihern. Besonders deutlich ist die Schiefer-
struktur am siidlichen Rand des Massivs, worauf spiiter noch zuriickzukommen ist.

Makroskopisch erkennt man im Granit neben weiiem Feldspat und weifiem Quarz,
immer schwarzbraunen Biotit und fast immer griine Hornblende. Es liegt also ein Amphi-
bolbiotitgranit vor, welcher in einigen Fillen in einen Biotitgranit iibergeht.

Die mikroskopische Untersuchung ergab eine Fiille von Mineralien, deren Be-
schreibung nicht ohne Interesse ist. Der Orthoklas zeigt meist grofie Individuen, hiufig
in Karlsbader Zwillingen. Fr ist gewdhnlich frisch und perthitisch verwachsen mit Plagio-
klas. Mikroklin findet siech besonders in den porphyrischen Ausbildungen als Einspreng-
ling. Der Plagioklas ist meistens Oligoklas-Andesin, wie die Bestimmung nach der
Fouqué’schen Methode und nach der Héhe der Lichtbrechung ergab. Nur selten geht
er bis zum Oligoklas. Das Mineral ist vollkommen frisch und wasserklar mit gut ausge-
bildeten Zwillingslamellen nach Albit- und Periklingesetz. Dazu komm$ manchmal noch
das Karlsbadergesetz. Fast in jedem Schliff finden sich Verwachsungen von Quarz wmit
Plagioklas (Quartz vermiculé), genau in derselben Ausbildung, wie sie Weinschenk
(Gesteinsbildende Mineralien S. 75) abbildet. Serizitisierung st selten. Wenn sie auftritt,
so geht mit ihr parallel die Chloritisierung des Glimmers und die beginnende Zertriimme-
rung des Quarzes. Besonders tritt diese Erscheinung hervor an einem porphyrisch aus-
gebildeten Handstiick vom Siidrande des Massivs und an einem anderen aus der Mitte

desselben.
95*
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Der Quarz bildet, wenn er nicht mit Plagioklas in der beschriebenen Weise ver-
wachsen ist, meistens die letzte Ausfiillung. Nicht selten aber zeigt er auch Andeutung
von Kristallform. Kataklastische Krscheinungen sind duBerst selten und, wenn vor-
handen, nur durch schwach undultse Ausloschung angedeutet. Fliissigkeits- und Gasein-
schliisse durchziehen den Quarz oft in Schniiren.

Gemeine griine Hornblende meistens in zerfetzten Lappen, selten mit seitlicher
Begrenzung, fehlt fast nie, wenn sie auch, wie schon hervorgehoben, in der Mitte des
Massivs besonders hervortritt, sodaf sie dort auch der makroskopischen Beobachtung nicht
entgehen kann, wie aus der Beschreibung Dr. Keidels hervorgeht. Der Biotit tiefbraun
in ganz normaler Ausbildung, ist vielfach in die Hornblende eingeschlossen. Kr zeigt gute
seitliche Begrenzung, aber keine Endflichen.

Epidot kommt sowohl in griBeren, oft gut ausgebildeten Kristallen, als auch in
Form von Mikrolithen und in formlosen Fetzen vor. Man kann ihn in allen wesentlichen
Gemengteilen, sowohl im Feldspat als im Quarz, ebenso in der Hornblende wie im Biotit,
finden und immer ist das Mineral, indem er eingeschlossen ist, vollstindig frisch und zeigt
keine Spur von Umwandlung. Er ist also unzweifelhaft primirer Bestandteil und vor den
wesentlichen Gemengteilen auskristallisiert. Seine Menge ist sehr wechselnd. Niemals
aber fehlt er ganz. Bemerkenswert ist seine gelbe Farbe und der schwache Pleochroismus.

Mit Epidot verwachsen oder selbstindig auftretend ist ferner Orthit ein verhilénis-
miilig hiufiger Bestandteil dieses Granites, wie dies ja gewdhnlich ist.” Hs ist kaum ein
Schliff vorhanden, in dem er nicht zu finden wire. Er ist braun, deutlich pleochroitisch
und zeigt pleochroitische Hofe in Biotit und Hornblende. Seine schwache Doppelbrechung
und seine schiefe Ausloschung (30—35%), wodurch auch die Zwillingsbildung deutlich
hervortritt, machen die Bestimmung sicher. Sind Hpidot und Orthit verwachsen, so bildet
ersterer wie immer den Rand um letzteren.

Sehr oft ist der Orthit zersetzt und zwar so, dab er aus drei verschieden gefiirbten,
verschieden pleochritisthen und verschieden doppelbrechenden Teilen besteht. Der Rand
ist dunkelgelb und zeigt die stiirkste Doppelbrechung (zwischen 0,010 und 0,015) und den
stirksten Pleochroismus; dann folgt eine Zone von hellgelber Farbe mit schwiicherem
Pleochroismus und einer Doppelbrechung von etwa 0,005; den Kern bildet endlich eine
graulich-gelb gefiirbte Masse, welche fast isotrop ist. Die einzelnen Zonen sind zwar
scharf, aber in unregelmifiig gewundenen Linien gegeneinander abgegrenzt (Fig. 1 der
Tafel V). AuBerdem gfindet sich in jedem Schliff und oft in grolier Menge Titanit
Nicht selten zeigt dieser die typisch rhombischen Querschnitte und ist in allen anderen Be-
standteilen eingewachsen. Der Pleochroismus ist deutlich; oft beobachtet man Zwillinge
und selbst Zwillingslamellierung, soda man das Mineral im polarisierten Licht leicht mit
Calcit verwechseln kiénnte, wogegen aber die hohe Lichtbrechung und die starke Dispersion
der Achsen sprechen.

In einem Granit aus der Mitte des Massivs wurde ein Mineral gefunden, welches in
Graniten iweniger weit verbreitet ist, ndmlich Prehnit. Er tritt, meist im Biotit in
gréBeren Individuen eingewachsen, in zweifacher Ausbildung auf: 1. Faserig, mit starker
Licht- und Doppelbrechung und normalen Interferenzfarben. Charakter der Hauptzone
positiv. 2. Schuppig, mit schwacher Doppelbrechung und starker Dispersion und infolge-
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dessen mit anormalen Interferenzfarben. Die positive Bisektrix halbiert einen kleinen
Achsenwinkel. '

Apatit kommt nicht nur in feinen Nadeln, sondern auch in groben Kristallen
vor. Seme Menge ist ganz betrichtlich. Endlich treten nicht allzu hiiufig Zirkon, mit
pleochroitischen Hofen in Hornblende und Biotit, Titaneisen und Eisenglanz als nor-
male Gesteinsgemengteile auf, wihrend der Pyrit durch die Art seines Vorkommens in
Rissen und an der Grenze zweier Mineralien beweist, dai er eine sekundirve Bildung ist.
Er hat ofters einen braunen Rostrand.

Die Struktur des Gesteins ist, wie schon bei Beschreibung des Quarzes angefiihrt
wurde, meist echt granitisch, es bildet also der Quarz die letzte Ausfillungsmasse.
Manchmal aber tritt auch das Gegentell ein: der Quarz zeigt mehr oder weniger voll-
kommene Kristallform und die Struktur niihert sich damit der granulitischen.

s kommt vor, daffi der Orthoklas, welcher an Menge im allgemeinen etwas hinter
dem Plagioklas zuriickbleibt, ganz fehlf. Es wird dann auch der Plagioklas basischer,
etwa Andesin und zeigt Zonarstruktur. KEs ist somit aus dem Granit ein Quarzdiorit
geworden. Die iibrigen Mineralien zeigen aber keinen Unterschied gegeniiber denen des
Granites. FKin solcher Quarzdiorit stammt aus der Mitte des Massivs.

Lamprophyre.

Wie schon erwiihnt sind basische Ausbildungen des Granites, mit Ausnahme eines
einzigen Vorkommens (Profil III), nur im Massiv selbst beobachtet worden. Schon unter
den eigentlichen Graniten finden sich einzelne Handstiicke, bei welchen die basischen Be-
standteile stark hervortreten; auller diesen aber treten auch ganz dunkle eigentliche Lampro-
phyre auf, teils richtungslos kornig, teils schieferig, bei welchen man mit bloBem Auge
nur noch Biotit und Hornblende unterscheiden kann. U. d. M. findet man neben diesen
beiden Mineralien, von welchen auch hier der Biotit von der Hornblende umschlossen wird,
noch einen Plagioklas, welcher als Oligoklas-Andesin bestimmt werden konnte, wihrend
Orthoklas ganz fehlt und Quarz nur in vereinzelten, kleinen Kornern vorkommt.

Die akzessorischen Gemengteile sind dieselben wie im Granit.

Pegmatit und Aplit.

Die sauren Spaltungsprodukte, welche untersucht wurden, stammen fast alle aus
Gingen und Adern im Nebengestein, welche in der Nihe des Massivs auftreten.

Die grobkérnigen Pegmatite kommen in verschiedener Ausbildung vor, von denen
zwei untersucht werden konnten. Die einen zeigen makroskopisch Orthoklas mit grofien
Biotitblittern. Die mikroskopische Untersuchung ergibt aber ganz dieselben Mineralien. wie
sie im Granit vorkommen. Der Biotit ist fast ganz in Chlorit (Pennin) umgewandelt.
Orthit ist besonders hiufig und in grofien Kristallen, auch Zwillingen, entwickelt. Dazu
kommt auch hier wieder faserig ausgebildeter Prehnit.

Die anderen Pegmatite lassen mit blofem Auge grofie rothe Orthoklaskristalle, grole,
weiie Quarz-Individuen und Orthit erkennen. Das Gestein durchsetzt eine griine Ader von
Epidotmineralien, die nach der mikroskopischen Untersuchung aus Epidot, Klinozoisit und
Orthit besteht. Dieselben Mineralien kommen auch sonst noch im Gestein zerstreut vor.
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Neben ihnen konmte Orthoklas und Oligoklas, beide mit Quarz verwachsen, nachgewiesen
werden. Aufierdem dieselben Mineralien, wie im Granit. Die Struktur ist die fiir Peg-
matite bezeichnende: alle Mineralien liegen ohne nachweisbare Kristallisationsfolge und
ohne Kristallform nebeneinander. ‘

Ein Aplit 16t makroskopisch blof Feldspat und Quarz als feinkirniges Gemenge
erkennen. U. d. M. zeigt er sich zusammengesetzt aus Orthoklas, perthitisch verwachsen
mit Plagioklas und aus Mikroklin — beide Kalifeldspéte sind ziemlich frisch, —; ferner
aus Plagioklas und zwar aus Oligoklas, welcher aber im Gegensatz zu den I\%hfeldspaten
stark serizitisiert ist. Der Quarz ist feinkérnig. Untergeordnet treten anf: Muskovit
in paralleler Verwachsung mit Biotit und Chlorit; letzterer griinlich mit anormalen Inter-
ferenzfarben, also Pennin. Er ist sicher sekundiire Bildung und zwar aus Biotit entstanden,
wie die Ubergiinge und die ausgeschiedenen Titansiuremineralien, Leukoxen und Anatas,
deutlich erkennen lassen. Daneben kommt Titanit als primiiver Bestandteil vor.

Ein anderer Aplit, welcher am Nordrande des Massivs in kalkhaltige Gesteine einge-
drungen ist, zeigt groBe Ahnlichkeit mit dem beschriebenen. Man erkennt aber schon
makroskopiseh Strahlstein, welcher offenbar durch Aufnahme der Bestandteile des Neben-
gesteins entstanden ist.

B. Die Schieferserie im Norden.

Verfolgt man nun das Profil 1 weiter nach Norden, also talabwiirts, so schlieBt sich
an den Granit eine Serie kalkig-toniger Sedimente an. Unmittelbar an den Granit grenzt ein

Hornfels,
welcher sich durch seinen splittrigen Bruch sofort als solcher zu erkennen gibt. Er bildet
ein dichtes Gemenge weifler und griiner Mineralien, die makroskopisch nicht niher be-
stimmbar singd.

Die mikroskopische Untersuchung ergibt vor allem die fiir Hornfelse so charakte-
ristische Pflasterstyuktur. Es ist Forsterit in zahlreichen Ké&rnern, welcher dieses
Pllaster bildet. Dazwischen sieht man ganz farblosen Tremolit und eine andere Horn-
blende, welche ebenfalls farblos ist. Die Art der Ausbildung spricht fiir Uralit. Es
scheint dieses Mineral aus Diallag hervorgegangen zu sein, da es reich ist an Binschliissen,
welche dieselbe Anordnung zeigen, wie man sie beim Diallag gewohnt ist. Dazu gesellt
sich noch ein Chlorit mit wohlausgebildeten Zwillingslamellen, fast so, wie beim Plagioklas.
Die Fiirbung ist sehr schwach griinlich, die Doppelbrechung ziemlich hoch (die Interferenz-
farben gehen bis zum Weif erster Ordnung im normalen Schliff). Die Schiefe der Aus-
l16schung betriigt etwa 4°, der Charakter der Hauptzone ist negativ, der des Minerals positiv,
der Achsenwinkel sehr klein. Es liegt also zweifellos Klinochlor vor. In ihm "einge-
schlossen findet sich Graphit.

An den Hornfels schlieBen sich nun Knotenschiefer an, nimlich:

Skapolithknotenschiefer.

Es sind das briiunliche Schiefer von phyllitischem Habitus mit grofien, hellen, runden
Knoten. Diese Knoten bestehen der Hauptsache nach aus Skapolith, wie die mikro-
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skopische Untersuchung ergibt; nach der qualitativen chemischen Analyse ist derselbe kalk-
reich mit einem Gehalt an Chlor.

U. d. M. sieht man, daB die Grundmasse des Gesteins aus Quarz und Biotit
besteht und vollkommen schieferig ist. Die Knoten von Skapolith (Lichtbrechung wie
Quarz®— im Mittel 1,55 —, Doppelbrechung etwas hoher als Quarz) sind ganz durch-
lochert und mit Quarzkornern und anderen Mineralien erfiillt (Figur 3 der Tafel V). Das-
selbe ‘gilt fiir den Biotit. Wir haben also hier die fiir Kontaktgesteine so charakteristische
Siebstruktur vor uns. Neben dem Skapolith findet sich in jedem Schliff Turmalin in
grofier Menge. Es ist der stark pleochroitische, braune Turmalin mit den typischen neun-
seitigen Quefschnitten, die zonaren Aufbau zeigen. Diese Querschnitte, sowie die starke
Absorption quer zur Hauptzone in den Lingsschnitten und zugleich die ungewdshnlich grolie
Menge des Minerals zeigt Figur 4, Tafel V, in welcher die Turmalinlingsschnitte quer
zur Schwingungsrichtung des Polarisators liegen,

Aufer diesen Mineralien sind noch Titanit, Apatit und Zirkon zu erwihnen.

Dieses Gestein bezeugt somit, dafi intensive pneumatolytische Prozesse der Eruption
des Granites gefolgt sind: chlor- und borhaltige Dimpfe stiegen empor, sie drangen in
kalkhaltige Tonschiefer ein und bildeten dort Skapolith und Turmalin,

In die Knotenschiefer sieht man nun einen etwa 100 m méchtigen Granitgang hinein-
ragen. Das Material dieses Ganges unterscheidet sich in mehreren Punkten von dem des
Hauptmassivs, Zuniichst ist es sehr feinkdrnig. An Stelle des Orthoklases trifft man einen
getriibten Mikroklin it kryptoperthitischer Struktur. Der sehr seltene Plagioklas konnte
als Oligoklas bestimmt werden. Die Hornblende fehlt. Dafiir tritt aber Muskovit auf.
Der Biotit ist teilweise zu Pennin geworden. Der Quarz, sehr feinkdrnig, zeigt Kristall-
form; die Struktur ist also granulitisch. Uberhaupt zeigt das Gestein groke Ahnlichkeit
mit dem an erster Stelle beschriebenen Aplit. Jedenfalls ist es eine saure Ausbildung des
Granites. Es wurde nicht unter den Apliten beschrieben, weil eine solche Benennung der
hohe Biotitgehalt verbietet.

An die Knotenschiefer schlieft sich eine recht mannigfaltige Schieferserie an. Sie
besteht nach den Untersuchungen Keidels ,im stidlichen Teile aus Kalkschiefern, Quarz-
phylliten und glimmerigen Tonschiefern, welche aber nicht ganz bis zur Hiilfte der ganzen
Schichtfolge reichen.® (Man vergleiche Profil 1 zwischen den beiden Granitmassiven im
oberen und im mittleren Bayum-Xkol-Tal.) ,Das vorwiegende Merkmal dieser Zone ist,
daf hier Kalkschiefer und glimmerhaltige Schiefer besonders hiufig sind, weleche mannig-
faltig miteinander wechsellagern. Fast jedes Stiick, das man anschligt, hat auf den Schicht-
flichen Glimmer. Die Schiefer scheinen hier in einem hoheren MaBe verindert zu sein,
als weiter nordlich.® Diese makroskopische Beobachtung wird durch die mikroskopische
Untersuchung voll und ganz bestiitigt und vervollstiindigt. HEs wurde zuniichst ein

Quarzphyllit

untersucht, ein dunkler, feinkdrniger Schiefer, dessen Hauptmasse aus Quarz, getriibtem g
Orthoklas und Oligoklas und parallel gelagerten Biotitblittchen besteht. Dazu kommt
Muskovit in wenigen Durchschnitten, Turmalin in wohlumgrenzten Kristallen, griinlicher
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Rutil, Zirkon, Epidot und Apatit. Graphit findet sich im ganzen Schliff zerstreut,
an einzelnen Stellen aber besonders angehiuft. Ferner konnte ein

Kérniger Kalk
mit zahlreichen Kontaktmineralien untersucht werden. Unter diesen herrscht ein schwach
pleochroitischer Strahlstein vor, der in manchmal recht gut ausgebildeten Kristallen schon
makroskopisch deutlich hervortritt. Ferner findet man Diopsid, von Strahlstein umrandet,
chlorhaltigen Skapolith und farblosen Chlorit in grofien Kristallen. Letzterer ist optisch
positiv, hat gerade Ausloschung und hhere Doppelbrechung als Klinochlor. Das sind aber
die optischen Eigentiimlichkeiten des Leuchtenbergits. Interessant ist das Verhiltnis
dieses Minerals zum Skapolith, dessen Umwandlungsprodukt er darstellt. Man sieht Sfter
beide Mineralien in der innigen Verbindung, wie sie Figur 2, Tafel V zeigt, wobei sie
sich sowohl durch ihre optischen Eigenschaften als durch die Richtung der Spaltrisse unter-
scheiden, Diese verlaufen beim Skapolith parallel der Umgrenzung, beim Leuchtenbergit
bilden sie mit ihr einen Winkel, welcher in dem abgebildeten Durchschnitt etwa 30° betriigt.

Die Schiefer, welche nun nach Norden folgen, sind nach Dr. Keidels Angaben vor-
herrschend dunkle, feste, oft ganz schwarze und plattige Tonschiefer. Doch wechseln Farbe
und sonstige Beschaffenheit auch hier auf kurze Entfernungen. Bald sind es Phyllite von
graugriiner Farbe, bald diinnplattige oder blitterige, braun verwitternde graue Tonschiefer.

Am nérdlichen Saume der ganzen Schieferserie aber folgt eine Schichtenfolge, welche
sich sehr deutlich von den vorhergehenden Teilen unterscheidet. Die Schiefer sind hier
vorwiegend griin gefirbt, zum Teil ist es griiner Phyllit; in mManchen Lagen jedoch hat
das Gestein ein ganz eigentlimliches Aussehen. Es ist graugriin, flihlt sich weich an, hat
weile Adern und Flecken, die mit Salzsiiure brausen. An anderen Stellen sind es sehr
feinblitterige, fettglinzende und weiche chloritische Schiefer. Dieses letztere Gestein stellt
gegeniiber den Schiefern eine einheitliche Zone dar, deren Breite Dr. Keidel auf 250 bis
280 m schiitzt. Br ist der Ansicht, dab hier ein stark zersetztes basisches Kruptivgestein
vorliegt, welches durch Metamorphose und Verwitterung sehr verdindert ist.

Diese Ansicht erlangt eine gute- Stiitze dadurch, dafi ein unzweifelhaftes basisches
Eruptivgestein hier an dieser Stelle in Géingen beobachtet wurde. Es ist dies ein Gabbro,
wie mineralische Zusammensetzung und Struktur bezeugen. Die Struktur erkennt man
besonders deutlich bei makroskopischer Betrachtung des Diinnschliffes: alle Mineralien sind
gleichmiifig ausgebildet, ohne ausgesprochenen Idiomorphismus des einen oder des anderen.
Diese kornige Gabbrostruktur ist meist gut erhalten; nur ein Handstiick ist deutlich
geschiefert. Die mineralische Zusammensetzung ergibt, dafi das Gestein ein

Saussuritgabbro
ist. Der Plagioklas besteht deutlich aus zwei Teilen, welche regellos durcheinander
liegen. Der eine ist Andesin, der andere Labrador oder vielleicht noch basischer. Da-
zwischen liegen Klinozoisit und Epidot, ganz zerfetzt, ohne Kristallform. FEs hat also zweifellos
der urspriinglich basische Plagioklas seinen Kalkgehalt zum Teil an die Epidotmineralien
abgegeben und ist selbst dadurch saurer geworden. Dieser Prozefi ist aber noch nicht bis
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zur vollen Entfernung des Kalkgehaltes aus dem Feldspate vorgeschritten, d. h. der Feldspat
ist noch nicht zu Albit geworden, wie man es bel ihnlichen Vorkommnissen sonst hiufiger
beohachtet. Alnliche Verhiiltnisse fand ja auch Luczizky in den ,Amphiboliten® der
Oberpfalz. Neben diesem Feldspatmosaik ist der Haupthestandteil ein Uralit, blaugriin
in schilfiger Ausbildung. Woraus er entstanden ist, 148t sich nicht mehr nachweisen.
Biotit ist nicht hiiufig und immer nur in kleinen Fetzen vorhanden. Das Titaneisen
ist fast ganz zu Leukoxen geworden. Nur in der Mitte ist manchmal noch ein frischer
schwarzer Kern erhalten geblieben. Besonders hiufig ist das Titaneisen von Uralit um-
schlossen. Merkwiirdigerweise fehlt in den schieferigen Gesteinen die Umwandlung in
Leukoxen. Endlich wiire noch ein wenig Schwefeleisen anzufithren.

Aus dieser Schieferserie sind noch zwei Gesteine zu erwithnen, welche von der griften
Bedeutung fiir das Verstindnis der ganzen Gruppe zu sein scheinen. Das erste ist wiederum
ein granitihnlickes Gestein, welches ganz aus der Nihe der Gabbrogiinge stammd.
Auberlich sieht dieses Gestein einem Zentralgneis vollig gleich und die mikroskopische
Untersuchung bestitigt diese Vermutung und zeigt, dak fast in jeder Beziehung Uberein-
stimmung herrscht. Der Plagioklas, ein Oligoklas-Andesin, ist ganz vollgepfropft mit
Klinozoisit und Epidot. Ferner enthilt er Mikrolithen von Bictit und Serizit, dabei
ist er vollstiindig frisch.

Orthoklas scheint zu fehlen. Dagegen kommt Quarz in groler Menge vor. Zer-
triitmmerungserscheinungen wurden an ihm nicht beobachtet: alle Individuen loschen voll-
stiindig einheitlich aus. Der Biotit ist mit Chlorit verwachsen und zwar teils parallel,
teils durchqueren die Chlorithlittchen den Glimmer; aber stets sind die Verhiltnisse so,
daf beide Mineralien vollkorumen frisch sind. Der Chlort setzt schart gegen den Biotit
ab, sodal eine sekundiire Entstehung durch Umwandlung des Biotits ausgeschlossen erscheint.
Hs ist ein Peunin mit starkem Pleochroismus (hellgriin bis fast farblos), mit schwacher
Doppelbrechung, aber normalen Interferenzfarben. Er loscht gerade aus, hat negativen
Charakter der Hauptzone und kleinen positiven Achsenwinkel. Die makroskopisch deutliche
Sehieferung gibt sich auch unter dem Mikroskop zu erkennen, indem Glimmer und Chlorit
in Lagen, der Schieferung parallel, “angeordnet sind. Manchmal sieht man, wie diese
Glimmer- und Chloritlagen sich flaserig um einen Feldspat herumwinden.

Vergleicht man mit diesen Angaben die Beschreibung, welche Weinschenk?) vom
Zentralgranit gibt, so fillt sofort die grofie Ubereinstimmung auf. Hier wie dort sind
die frischen Plagioklase mit Klinozoisit und Epidot erfillit, hier wie dort tritt ein Pennin
mit niedrigen, aber normalen Interferenzfarben als primiirer Gemengteil auf. Ein Unter-
schied liegt nur darin, dul3 der Plagioklas etwas basischer ist, als der am Grol-Venediger
und daf endlich die Erscheinungen der Zertriimmerung am Quarze fehlen.

Dieser Granitgneis steht ganz in der Nihe der Gabbroginge an, etwas nirdlich von
thnen (Profil I, Taf, III). ,Auf der linken Talseite ist er viel michtiger entwickelt. Ich muf

1) Beitriige zur Petrographie der dstlichen Zentralalpen, speziell des GroB-Venedigerstockes. 1I. Uber
das granitische Zentralmassiv und die Beziehungen zwischen Granit und Gneis. Abhandl. der K. Bayer.
Akad. der Wissensch., II. K1., XVIIL Bd., 11I. Abt.

Abh. d. I KL d. K. Ak. d. Wiss. XXIIIL. Bd. 1. Abt. 26
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hervorheben, daf in diesen Schiefern (in der nordlichen Hilfte der Schieferserie) nacl
Stiicken im Gebirgsschutt zu schlieen, an mehreren Stellen Gneis oder Gneisgranit vor
kommt* (Keidel).

Mit diesen granitischen Gesteinen im Zusammenhang scheint ein anderes Gestéin zt
stehen, welches etwas siidlich von den Gabbrogingen geschlagen wurde. Es ist ein Gestein
welches man wohl am besten mit dem Namen

Gneisglimmerschiefer

bezeichnet. Der Plagioklas, welcher makroskopisch hervortritt und eine porphyrartig
Struktur bedingt, ist merkwiirdigerweise ein Bytownit. Daneben erkennt man u. d. M
ein feines korniges Aggregat von Albit und Quarz, wobel die Bestimmung und Unter
scheidung beider Feldspate sowohl nach der Fouqué’schen Methode als auch durch Mes
sung der Lichtbrechung sichergestellt ist. ¥on dunklen Gemengteilen kommen Bioti
und Hornblende vor, letztere in der blaugriinen, natronhaltigen Varietit. Von de
Nebengemengteilen beobachtet man Orthit, Zoisit, Titanit, Zirkon und etwas Kalzit
Der Bytownitgehalt scheint aus den in der Nihe auftretenden hasischen Eruptivgesteiner
herzustammen.

Verlifit man nun die Schiefer mit den Gabbrogiingen, so kommt man alsbald talab:
wiirts in eine neue Gesteinsreihe. Man stoBt zuerst auf einen hochkristallinischen, weiier

Crinoideendolomits

Die Crinoideenstielglieder sind an der Oberfliiche in grofier Anzahl ausgewittert unc
deutlich zu erkennen. Im frischen Bruch sieht man nur ihre Spaltungsflichen. Die chemische
Untersuchung ergibt fiir das Gestein sowohl wie fiir die Crinoideenreste reinen Dolomit
welcher selbst in konzentrierter Salzsiure in der Kilte ganz unlgslich 1st. T. d. M
erkennt man fast allgemein Zwillingslamellierung nach — 2 R.  Auch finden sich manch
mal kleine, Wohlbegrenzte Rhomboeder in demselben. Die Crinoideen haben ihre mikro.
skopische Struktur vollstindig verloren und geben sich u. d. M. nur dadurch zu erkennen
daB sie griofiere Individuen in der mittelkdrnigen, stark verzahnten Grundmasse darstellen
Von mechanischen Einwirkungen sieht man gar nichts.. Alle Durchschnitte sind voll
stindig einheitlich ausloschend und zeigen weder Zertriimmerung noch Verbiegung.

Unmittelbar an diesen Dolomit schlieBt sich wiederum ein Granitlager an, vor
etwa 1 km Michtigkeit und ihm entspricht ungefibr 2 km ndrdlich, durch eine Serie dhn
licher, meist umgewandelter Gesteine, wie sie eben beschrieben wurden, getrennt, ei
weiteres groBes Granitmassiv, das in unserem Profil nur noch in einer Michtigkeit vor
3 km eingezeichnet ist, das sich aber in Wirklichkeit noch weiter nach Norden ins unter
Bayum-kol erstreckt. Auf den ersten Blick erkennt man an diesem Granite bedeutend:
Unterschiede gegeniiber dem zuerst beschriebenen Amphibolbiotitgranit im oberer
Bayum-kol-Tale. Es bedarf deshalb das Gestein einer eingehenden Beschreibung, wobe
man am besten beide Lager znsammenfafit.
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C. Der Granit im mittleren Bayum-kol-Tal,

Dieser Granit ist ein ziemlich grobkorniges Gestein. Grofe weifie, im né&rdlichen
Teile des Massivs auch rote Feldspiite, erscheinen neben bliulichem Quarz. Als dunklen
Gemengteil erkennt man den Biotit, der aber meist nicht schwarzbraun, sondern schmutzig-
griin erscheint. Das siidlichste Lager geht an den Rindern in Gneis iiber. Uber das
groBe Massiv im Stiden teilt Dr. Keidel folgendes mit: ,Nur die siidliche Grenze dieses
Massivs ist scharf. Aus dem normal struierten Granit kommt man hier gegen Siiden in
schieferige Lager. - Die Strukfur ist nur schwer zu erkennen, weil das Gestein ganz zer-
setzt ist; doch treten gerundete und zerquetschte Feldspatkorner deutlich hervor; sie erreichen
eine solche GréBe, daB das Gestein porphyrische Struktur annimmt. Die schieferige Ab-
sonderung (griinliche und briiunliche einheitliche Férbung) wird immer ausgepriigter, je
weiter man nach Stiden kommt, und es ist in der Richtung der Schieferung eine deutliche
Schichtung bemerkbar, die fast O.W. streicht. Dieser ganze Komplex besitzt Gneis-
struktur, es wechseln helle und dunkle Streifen, doch sind sie infolge der starken Zer-
setzung nicht mehr sehr ausgesprochen. Die Feldspiite, die auch in dem #uBeren Teile oft
noch in grofieren Individuen vorhanden sind, sind stark ausgezogen; sie liegen auf den
Schichtfliichen als gerundete Knoten, in eime griinliche, chloritische Masse eingebettet (lagen-
weise Anordnung der basischen Gemengteile). Die zersetzte schieferige Randzone des
Granites geht allmihlich in griinliche blitterige Schiefer iiber. Nach Norden steht das
Massiv mit der grobien Masse der prikarbonischen Granite der duferen Ziige des zentralen
Tian-Schan, d. i der 6stlichen Fortsetzung des Terskei-Ala-Tau, im Zusammenhang.“
Die mikroskopische Untersuchung ergibt:

Orthoklas mit Plagioklas perthitisch verwachsen, meist frisch und in grofen Indi-
viduen neben - sehr stark serizitisiertem Oligoklas-Andesin und ganz oder zum Teil
umgewandeltem Biotit, der zu Chlorit mit starkem Pleochroismus und anormalen Inter-
ferenzfarben geworden ist. Dieser ist also Pennin. Er ist sicher aus Biotit entstanden,
wie die Ubergiinge deutlich zeigen und auch die gewthnliche Ausscheidung von Titanit
und Anatas in Form von ,Insckteneiern® beweist. Vielfach ist er verrostet. Diese ver-
rosteten Stellen zeigen dann hohere Doppelbrechung und sind einachsig negativ, wihrend
die frischen Partien positiven Charakter haben.

Muskovit kommt selten neben dem sekundiren Serizit als primérer Gemengteil vor.
Von unwesentlichen Bestandteilen sind zu erwiihnen Epidot und Orthit, Titanit, Anatas,
Zirkon und Apatit. Daneben Kalzit und Schwefelkies.

Das Gestein ist ganz zertriimmert, die Feldspite zerrissen und die einzelnen Teile
gegeneinander verschoben, die Risse mit Serizit und Kalzit erfillll. Der Quarz zeigt
iiberall stark undultse Ausloschung und Mértelstruktur. In die Zertrimmerungszonen
sind Serizit, Chlorit, Kalzit in groker Menge eingedrungen.

Ganz dieselben Erscheinungen, wie sie hier von dem etwa 1 km miichtigen Lager im
Siiden beschrieben wurden, wiederholen sich beim Hauptmassiv im Norden, welches das
Ende des Profiles darstellt. So unterscheidet sich denn der Granit im mittleren Bayum-
kol-Tal in seinem ganzen Habitus von dem Amphibolbiotitgranit im oberen Tal: Es
fehlt die Hornblende, das Gestein ist stark kataklastisch und war intensiven Zersetzungs-
prozessen unterworfen, welche Erscheinungen man im Granit des oberen Tales nur ganz

’ 26*
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vereinzelt und niemals in so hohem Grade antrifft. Wie schon erwiihnt steht dieses Granit-
massiv mit dem Granit im unteren Bayum-kol-Tal in Verbindung. Dr. Petersen hat
in der von Herrn Dr. Keidel zitierten Arbeit (Seite 275 und 276) einige von Friedrichsen
gesammelte Granite aus diesem Teil des Tales beschrieben. FEr war so liebenswiirdig, mir
die Schliffe dieser Gesteine durch den Vorstand des naturhistorischen Museums in Hamburg
zusenden zu lassen, wofiir ich ihm bestens danke. Der Vergleich dieser Schliffe mit den
von Dr. Keidel gesammelten ergab vollstindige Ubereinstimmung. Vor allem zeigte sich
hier das starke Vorwiegen der sauren Gemengteile iiber die basischen, was gegeniiber dem
Granit im oberen Bayum-kol-Tal, der im Durchschnitt viel basischer entwickelt ist, einen
durchgreifenden Unterschied bezeichnet. Neben Orthoklas findet sich sehr viel Mikroklin
mit oft wunderbarer Gitterlamellierung. Manchmal nimmt auch der immer vorhandene
Muskovit so zn, dafs ein Zweiglimmergranit entsteht (Nr. 226 auf 8. 276). Zertriimmerungs-
und Zersetzungserscheinungen sind ebenso intensiv, wie bel den beschriebenen Schliffen;
besonders ist die Chloritisierung des Glimmers weit vorgeschritten. Epidot und Orthit
sind manchmal sehr hiufig und zwar in so gut ausgebildeten Kristallen, daf man sie
wohl, wenigstens zum Teil, als primire Bildung auffassen mub.

Was nun zwischen den beiden Granitmassen liegh, ist rasch beschrieben. An den
Nordrand des siidlichen Vorkommens schlieft sich zuniichst ein Gestein an, welches man
wiederum am besten mit dem Namen Gneis-Glimmerschiefer bezeichnen konnte. Es
enthilt als Plagioklas einen Albit. Daneben kommen vor: Quarz, Biotit und Chlorit.
Letzterer gibt sich durch seinen starken Pleochroismus und durch seine geringe Doppel-
brechung als Pennin zu erkennen. Er ist aber, im Gegensatz zum Pennin des Granites
ganz frisch und mit dem ebenfalls frischen Biotit parallel verwachsen. Er ist also hier
sicher primirer Entstehung. Epidot findet sich in grofer Menge neben Titaneisen,
Apatit und Kalzit. Der Albit ist serizitisiert, aber meist nur im Kern, withrend der
Rand noch vollkommen frisch ist, ohne daB sonst ein zonarer Aufbau erkennbar wiire.
Der Quarz zeigt nur schwach undulése Auslischung.

Cher das Weitere berichtet Dr. Keidel:

»Das Hauptmassiv des Granites geht am Stidrande, wie schon erwiithnt, in diinne
Schiefer iiber und die Schieferung wird immer ausgesprochener, je niher man dem
Nebentale (in dem Profil kenntlich durch die Einsattelung) kommt. Dicht bei diesem
findet man ein helles gangfirmiges Glestein, wahrscheinlich Pegmatit oder Aplit, dann festes,
hell klingendes, splitterig springendes Gestein, wahrscheinlich Hornfels, wie im Kontakt
weiter talaufwiirts.® (Siehe Profil I, Taf. IIL.)

Von dem Pegmatit oder Aplit und von den Hornfelsen lag leider kein Stiick zur
Untersuchung vor. Doch stand mir ein Gestein zu Gebote, unmittelbar vom siidlichen
Granitrande, welches man seinem ganzen Habitus nach als Adinol bezeichnen muf, das
also wohl einen verkieselten Tonschiefer darstellt. Mit Einschluf der ersten Partien des
gequetschten und zersetzten Granites ist nach Dr. Keidel die Serie der Hornfelse etwa
250 m michtig. Am Taleinschnitt des Nebentales liegt Schutt, zum Teil auch alte Moriine.
Auf der Stidseite des Nebenflusses stehen unmittelbar neben diesem stark gefiltelte Schiefer
an: sie losen sich in groBen Blicken in schief parallelepipedischen Massen ab und zerspringen
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griffelig. Mit diesen Schiefern beginnt eine Schichtenfolge, die aufierordentlich veréindert
ist. Dann folgt wieder eine nicht ndher untersuchte Schieferserie, bis zuletzt mit einem
Crinoideendolomit, dem frither beschricbenen in allem gleich und einem ,Tonschiefer mit
Pyritwiirfeln®, die Grenze des siidlichen Granitlagers erreicht ist, welche, wie schon erwiihnt,
in ihrer schieferigen Ausbildung von einem Gneisglimmerschiefer begleitet wird.

Nun ist noch das Profil in seinem weiteren Verlauf nach Siiden gegen die hole
Kette des Khan-Tengri zu verfolgen.

D. Der Studrand des Granitmassivs im oberen Bayum-kol-Tal.

Man nihert sich jetzt dem vergletscherten Gebiete und deshalb mul man sich mit
einzelnen Aufschliissen zufrieden geben. Doch sind diese noch immer so beschatfen, daf
sie ein klares Bild vom Bau des Gebirges geben und noch manches Interessante bieten.

Zunichst ist es von Bedeutung, daB hier im Siiden der Granit deutliche Schieferung
zeigt. Die mikroskopische Untersuchung ldfit hier wieder, wenigstens einigemale jene
Erscheinung erkennen, welche Weinschenk Piezokristallisation nennt: Massenhafte
Epidot- und Klinozoisitkristalle erfiillen den frischen Plagioklas, welcher hier zwischen
Oligoklas und Oligoklas-Andesin steht, sich aber ersterem nihert. Die Struktur ist
granulitisch. Mechanische Einwirkungen fehlen auch bel diesem Gestein.

Unmittelbar -an diesen schieferigen Granit schliefien sich nun Glimmerschiefer an,
wie das Profil zeigt, mannigfaltic von Aplitadern durchzogen. Ein Handstiick likt diese
Aplitinjektion im Kleinen erkennen: Lagen von Biotit und feinkérnigem Quarz wechseln
mit unzweifelhatt granitischem resp. aplitischem Material. Dieses besteht niimlich aus
Orthoklas in grofen Karlsbader Zwillingen, Oligoklas, Quarz und etwas griinlichem
Biotit. Dazu kommen Epidot in groBer Menge, Orthit, Apatit und Zirkon, also ganz
dieselbe Mineralkombination, wie sie oben ber den Apliten beschrieben wurde.

Die Fortsetzung des Profils 1 gibt Profil II (Taf. III). Es beginnt mit den soeben
erwihnten injizierten Schiefern. Darauf folgt vielleicht ein nur in der Morine heobachtetes
(estein. Es ist gelblich-griin, ein

Chloritknotenschiefer.

Die Knoten bestehen aus Klinoechlor, kenntlich durch den schwachen Pleochroismus,
die etwas schiefe Auslischung und die hihere Doppelbrechung mit normalen Interferenz-
farben. Dieser Klinochlor ist umgeben von Albit und durchsetzt von Biotit und Titanit.
Die Knoten liegen in einer Grundmasse, welche hauptsiichlich aus Epidot, mit auBer-
gewdhnlich vielen und schonen Zwillingen besteht. Daneben findet sich aber auch wieder
Albit, Biotit und Klinochlor. Letaterer ist auch hier wieder primérer Entstehung, aus
denselben Griinden, wie sie frither bei anderen Gesteinen angefiihrt wurden. Sekundiir
aber ist Kalzit eingedrungen. Er findet sich nur in Spalten und Hohlriumen.

Die ganze Mineralkombination weist darauf hin, daf der heschriebene Schiefer durch
Umwandlung eines basischen Eruptivgesteins oder eines dazu gehorigen Tuffes entstanden ist.
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Die n#chsten Gesteine, welche nun wieder aus den Moriinen auftauchen, sind Granite
in mehreren Kuppen; sie gehoren zu den Amphibolbiotitgraniten des Hauptprofils
und sind ebenso ausgebildet wie jene.

An die Granite schlieit sich eine Serie von Kalken, Phylliten und Glimmerschiefern
an. Von diesen beanspruchen die Kalke ein besonderes Interesse, da sie unzweifelhafte
organische Reste enthalten, niimlich Crinoideen und Korallen. Der

Crinoideenkalk,

welcher etwas weiter im Siiden in der Moriine gefunden wurde, ist ein korniger grauer
Kalk und zeigt sowohl makroskopisch wie mikroskopisch die Crinoideenreste sehr deutlich.
T. d. M. ist die organische Struktur vollkommen erhalten durch Graphitstaub; der Median-
kanal ist ganz mit diesem Staub erfiilli. Figur 5 der Tafel V- zeigt die Photographie
eines Liingsschnittes, Figur 6 die eines Querschnittes durch ein Stielglied.

Die Hauptmasse des Gesteins besteht aus feinkOrnigem, stark durch graphitischen
Staub verunreinigtem Kalzit. Die Crinoideenreste bilden grofie Kalzitindividuen mit
sich unter einem spitzen Winkel kreuzenden Zwillingslamellen nach —— 1 R. Diese Lamellen
zeigen einigemale Verbiegungen. An Kontaktmineralien tritt sehr hiiufig Turmalin auf
mit typischem Pleochroismus (w gelb, ¢ farblos) und mit vielen gut ausgebildeten trigo-
nalen Querschnitten. Auferdem gelblicher, pleochroitischer Phlogopit sowie Eisenglanz.
Endlich bemerkt man noch nicht nither bestimmbare sulfidische Frze, unter denen sich
aber sicher Eisenkies befindet. Im

Korallenkalk

treten makroskopisch deutlich Korallenreste hervor, welche nicht niiher bestimmbar sind.
U. d. M. aber findet man von ihrer Struktur keine Spur mehr. Man sieht nur noch, wie
die Stellen, welche man makroskopisch als Korallen erkennt, durch das bedeutend gribere
Korn sich aus der feinkérnigen Masse abheben. Der Grund dafiir ist wohl hier, wie beim
Crinoideenkalk, in der griofieren Reinheit des Materials zu suchen. Denn withrend die
Korallen durchaus klar sind, enthilt der feinkdrnige Kalzit massenhaft kleine opake Ein-
schliisse. Diese Einschliisse bewirken auch die dunkle Firbung des Gesteins, aus welcher
schon fiirs blofe Auge die weifien Korallen sich deutlich abheben. Auch hier zeigen die
groBen Kalzitkdrner die charakteristische Zwillingslamellierung nach — 4 R. Als Kontakt-
mineral sieht man hier und da einen farblosen Glimmer.

Neben diesen beiden Kalken kommen noch andere vor, welche aber aus reinem Kalzit
bestehen. Sie alle zeigen im allgemeinen die Pflasterstruktur. In einzelnen sind die
Zwillingslamellen verbogen. Die Kalke treten wechssellagernd mit Phylliten und Ton-
schiefern auf. Einigemale finden sich Zwischenlagen von dichtem weilem Kaliglimmer
ihnlich den sog. Helvetan von Giimbel.

Profil X (S.145) beginnt im Norden mit dem Amphibolbiotitgranit des Hauptmassivs,
welcher hier am Rande pegmatitische Ausbildung und einen groBeren basischen Putzen
zeigt. Daran schlieft sich, in geringer Michtigkeit, der bei Profil I beschriebene Glimmer-
schiefer (injizierter Schiefer) und dann kérnige Kalke an. Der Kalk, welcher dem
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Granit am nichsten liegt, ist ein dunkles Gestein mit schwarzen Knoten. Die Knoten
bestehen aus Graphit mit etwas Quarz und Glimmer. Der Kalzit, meist ziemlich
grobkornig, zeigt zum Teil verbogene Zwillingslamellen (nach — % R.). Neben ihm findet
man noch Quarz, etwas Albit, Muskovit, Zirkon und Schwefelkies. Der Graphit
tritt, aufer in den Knoten, auch noch sonst in Rissen oder im Glimmer eingeschlossen auf.

Etwas mehr nach Siiden schlieBt sich nun ein Crinoideenkalk an. Die Crinoideen-
reste, welche makroskopisch leicht erkennbar sind, findet man unter dem M. nicht mehr
wieder. Die Struktur ist ginzlich verschwunden. Doch sieht man manchmal kleinere
Kalzitindividuen in groBeren, mit anderer Orientierung, eingeschlossen und zwar gerade
dort, wo man makroskopisch die Crinoideenstiele beobachtet.

Quarz tritt in Knoten auf, in denen sich immer viele kleine Stiicke zusammenhaufen.
Dazu kommen Muskovit, Schwefelkies und Graphit. Letzterer fiillt auch hier die
Risse aus und ist im Glimmer eingeschlossen. Die Zwillingslamellen des Kalzites sind
stark verbogen.

Die beiden beschriebenen Kalke zeigh in vergriBertem MafBistab Profil X1. Dort sieht
man auch, wie Aplite in mehreren:Veristelungen in die Kalke eindringen. Dann ist eine
kurze Strecke mit Morinen bedeckt, welche ein Gletscherbach durchflieft. Am Siid-
gehiinge dieses Baches (Profil X) stehen wieder Gesteine an, welche besonderes Interesse
verdienen. )

Zuniichst bemerkt man einen Pegmatit und einen feinkdrnigen Granit. Letzterer
enthilt Orthoklas in unregelmifigen Fetzen, sehr wenig sauren Plagioklas (eine nihere
Bestimmung ist nicht moglich, weil die Stiicke zu klein sind), Quarz in kleinen, meist
wohlbegrenzten Kristallen, Biotit gleichfalls endlich gut begrenzt, Epidot in grofier
Menge, aber fast nie mit Kristallform, Eisenglanz in sechsseitigen Tifelchen, Apatit
und Zirkon. Die Struktur ist granulitisch und man wiirde das Gestein Aplit nennen
kionnen, wenn nicht die basischen Gemengteile ziemlich stark vertreten wiiren.

Mit diesem Granit resp. Pegmatit steht in enger Verbindung ein anderes Gestein.
Es zeigt deutlich sedimentiren Charakter: gut ausgebildeter Muskovit und feinkérniger
Quarz durchziehen das Gestein parallel der Schieferung und umschlieBen in der Schiefe-
rungsrichtung langgestreckte Graphitputzen. Zwischen diesen Lagen aber ist Aplit
eingedrungen, denn man findet hier frischen Mikroklin, Quarz, von griferem Korn, als
im Schiefer, richtungsloser Biotit, Pennin, Apatit, Zirkon. Dazu kommé endlich noch
ein Mineral, welches zwar im Bayum-kol-Tal niemals im Granit beobachtet wurde, wohl
aber hiufig in den umgewandelten Sedimenten, niimlich Turmalin. Er ist hier griinlich
getirbt (w dunkelgriin, & hellgriin bis farblos) und in auliergewthulich groten, gut um-
grenzten Kristallen entwickelt. :

Wir befinden uns also hier unzweifelhaft in der Region der injizierten Schiefer, in
welcher granitisches und sedimentires Material sich in der mannigfaltigsten Weise mischen.
Vieles ist leider verdeckt von diesem interessanten Gebiet. Doch sieht man etwas weiter
nach Siiden in unserem Profil X wiederum eine Partie unter dem Eis hervorkommen. Ein
Aplit durchsetzt auch dieses Gestein und somit charakterisiert es sich als die wahrschein-
liche Fortsetzung genannten Gebietes. l

Verlift man diesen Guneis mit Aplitgang, so kommt man nach Stiden wiederum auf
Granit, welcher unter Eis und Morine stellenweise beobachtet wurde. Es ist derselbe
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Amphibolbiotitgranit, welcher in Profil II die dret Kuppen bildet, resp. seine westliche
Fortsetzung. In Profil X ist er eingezeichnet, natiirlich schematisch, da er nur in kleinen
Partien aufgeschlossen ist. Hier wurde auch ,sehr hiufig in der Moréne zwischen dem Eis, =
das tief zerspalten ist, Augengneis gefunden.® Auf dem Granit folgten nach Siiden auch in
Profil III u. X Crinoideen- und Korallenkalke, wie sie schon bel Profil IT beschrieben wurden.
Uber die paliozoischen Kalke, welche den Hintergrund unserer Profile im Siiden bilden
und welche die hohen Ketten zusammensetzen, kann nichts Niheres angegeben werden, weil

keine Stiicke zur Untersuchung vorlagen und somit muf hier die Beschreibung der Gesteine
ithren Abschlufz finden.

Ergebnisse der petrographischen Untersuchung.

Drei Fragen sind es vor allem, welche sich nun aufdriingen: 1. Ist der Granit als
Intrusivmasse in die Schiefer eingedrungen, welche ihn jetzt umgeben? 2. In welcher
geologischen Periode ist dieses geschehen? 3. Welches ist die Ursache der kristal-
linischen Beschaffenheit der Schiefer und Kalke?

1. DaB die erste Frage fiir den Amphibolbiotitgranit bejahend beantwortet werden
muf, unterliegt keinem Ziveifel. Dafiir sprechen: 1. Die porphyrischen und schieferigen
Randzonen. 2. Die Aplite und Pegmatite, welche ins Nebengestein eindringen. 3. Die
Kontaktmetamorphose dieses Nebengesteins selbst. Ein Blick auf die Profile zeigh dieses
alles ganz deutlich.

Nicht so deutlich liegen die Verhiiltnisse beim Biotitgranit im mittleren Bayum-
kol-Tal. Aber auch hier findet man vollstindig befriedigende Beweise: Die porphyrische
und schieferige Randzone wurde von Dr. Keidel beschrieben; ebensowenig fehlt der
Pegmatit im Nebengestein, wenn auch nur ein einziger beobachtet wurde; endlich ist auch
die Kontaktmetamorphose durch Hornfelse und Adinole nachgewiesen.

2. Das Alter der Granite ist somit in seiner Grenze nach unten durch das Alter der
umgebenden Schiefer bestimmt. Fiir den Granit im oberen Bayum-kol-Tal ergibt sich
also ein postkarbonisches Alter, weil er oberkarbonische Gesteine metamorphosiert hat.
Der Granit im mittleren und unteren Bayum-kol-Tal aber ist zweifellos dlter.

Wenn aucli die Schiefer, welche er verindert hat, unbestimmten Alters sind (vergl.
Keidel 8.104 £), so ergeben die an zahlreichen Stellen nachweisbaren Transgressionen unter-
karbonischer Ablagerungen iiber diesem Granit und seinen Kontaktbildungen, dak zur Zeit
der Ablagerung jener Sedimente der Granit mit seiner kontaktmetamorphen Hiille schon
einer weitgehenden Denudation anheimgefallen war. Mit ihm gleichalterig, da
petrographisch vollig iibereinstimmend, ist auch das etwa 1 km michtige Lager nordlich
von diesem granitischen Hauptmassiv. ‘

Zweifellos haben wir es also mit zwei verschiedenalterigen Intrusionen zu tun, von
welchen die jlingere, jene im oberen Bayum-kol-Tal, mindestens postkarboniseh ist. Aber
man kann das Alter dieser auf Grund petrographischer Beobachtungen noch etwas niher
definieren. Kinerseits weist ndmlich die grofie Menge an Mineralien der Epidotgruppe,
alles Mineralien von kleinem Molekularvolumen, wie auch die Piezokontaktmeta-
morphose am Stidrande auf einen bedeutenden Druck wihrend der Verfestigung hin, so
daf die Intrusion wohl in unmittelbarem Zusammenhang mit einer Gebirgsbildung
gestanden haben mag und sowohl die Verfestigung des Granites selbst, also auch die Meta-
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morphose des Nebengesteins unter dem EinfluB des hohen Druckes dieser Gebirgsbildung
vor sich ging. Andererseits ist aber der Granit in seiner ganzen Masse frisch und
unzersetzt, Mechanische Zertriimmerungen sind nur lokale Erscheinungen und erreichen
nie einen hohen Betrag. Das erscheint unmdglich, wenn nach der Verfestigung des Granites
noch hedeutende gebirgsbildende Bewegungen stattgefunden hitten. Wie eine solche
auf ein Granitmassiv einwirk$, zeigt sich deutlich am Granit des mittleren und unteren
Bayum-kol-Tals, bei dem fast kein einziger Bestandteil ohne Zertriimmerungserscheinung
geblieben ist. .

Es wire also somit als Zeit der Intrusion mit groBier Wahrscheinlichkeit die letzte
groBie gebirgsbildende Bewegung im Tian-Schan bestimmt.

3. Die dritte Frage streift ein Geblet, das heutigen Tages im Mittelpunkte des all-
gemeinen Interesses aller Geologen steht: Die Entstehung der kristallinischen Schiefer,
Und weil hier die Ansichten so sehr voneinander abweichen, so scheint es vor allem geboten,
bei der Behandlung dieser Frage strenge Tatsachen und Theorie auseinanderzuhalten.

Es ergibt sich zunidchst aus den Untfersuchungen im Bayum-kol-Tal, daf man hier
von einer archiiischen Formation oder von der Formation der kristallinischen
Schiefer nicht reden kann. Die Kalke und Schiefer von der hohen Kette des Khan-
Tengri bis ins mittlere Bayum-kol-Tal hinab, sind durch Fossilfunde als paldozoisch
bestimmt. Nur die schmale Zone von Schiefern zwischen dem Granitmassiv des mittleren
Bayum-kol und dem nérdlichen Crinoideendolomit ist unbestimmten Alters. Es ist also,
wenn wir zuniichst von diesen wenigen Schiefern ahsehen, sicher nachgewiesen, dafi die in
Rede stehenden Gesteine umgewandelte Sedimente und, zum™ geringen Teil, umgewandelte
basische Eruptivgesteine sind.

Die Frage nach der Ursache ihrer kristallinischen Umwandlung ligt sich fir die
([esteine im obersten Bayum-kol-Tal leicht und mit absoluter Sicherheit beantworten:
Es ist unzweifelhaft, dal es die kontaktmetamorphosierende Kratt des Granites war,
welche die Gesteine in niichster Nihe des Granites in den jetzigen Zustand iibergefiihrt hat.
Ein Blick auf Profil II, III und X (8. 145) 146t dieses fiir die siidlichsten Teile deutlich
erkennen. Dort siehé man ja, wie der Granit selbst oder seine sauren Spaltungsprodukte
in der mannigfaltigsten Weise 1n Kalke und Schiefer eindringen, iiberall ihre Spuren in der
Neubildung oder Umkristallisierung der Mineralien zuriicklassend. Das kann man verfolgen,
soweit die Aufschliisse reichen, so lange nicht ewiges Eis alles bedeckt. Die Profile geben
natiirlich nur die bedeutendsten Aplitadern. DaB die Aplite z. B. unter der Moriine der
Furche des westlichen Bayum-kol-Gletschers das Gestein gleichsam durchschwiirmen, sieht
man auf den Profilen nicht.

Fiir die Gesteine am Nowvdrande des Granitmassivs im oberen Bayum-kol-Tal hat
man nicht geringere Sicherheit fiir die umwandelnde Wirkung des Granites. Zwar sind
hier die Aplite nicht so zahlreich, — wenn man nicht etwa die michtige Apophyse von
feinkdrnigem Granit dazu rechnen will, — aber an ihre Stelle tritt eine andere Erschei-
nung: an den Granit schliefien sieh Hornfelse und Knotenschiefer an, welche man immer
als typische Kontaktbildungen auffaff. Und neben diesen treten auch Kalke auf, mit
typischen Kontaktmineralien und endlich Quarzphyllite mit Turmalin. Bis hierhin also,
etwa 1 km nérdlich vom Granit und ebenso fiir die im Siiden an den Granit angrenzenden
Kalke und Schiefer st die Kontaktmetamorphose Tatsache.
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