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28 Georgi M. Zaridze

ZUSAMMENFASSUNG

Auf Grund der umfangreichen geologisch-petrographischen Erkennt-
nisse - der eigenen Untersuchungen des Verfassers und der Lite-
raturangaben - betrachtet der vorliegende Beitrag die endogenen
(vulkanischen, plutonischen, metamorphen, metasomatischen, poly-
genetischen) geologischen Formationen der Erde in geschichtli-
cher Reihenfolge vom Stadium des Werdens des Planeten an.

Es werden drei Entwicklungsetappen unterschieden: die protogeo-
logisch vorgeosynklinale, die Protoplattform-Protogeosynklina-
le- und die Geosynklinale-Plattform-Etappe. Die letzte Entwick-
lungsetappe der Erde gliedert sich in das eigentlich geosynkli-
nale und orogene Stadium und in das Plattformstadium, das sei-
nerseits jeweils in Stadien der Vorrift (Grabenbruchsystem),
Plattform und Epiplattform (kontinentale, interkontinentale

und ozeanische Grében) eingeteilt wird. Fir die genannten Geo-
strukturen werden entsprechende Gesteins-Formationen (Formna-
tionstypen) festgelegt.

1. DIE PROTOGEOLOGISCHE VORGEOSYNKLINALE ETAPPE

In der protogeologischen vorgeosynklinalen Etappe vereinigen

wir das Katarchidikum und das nukleare Stadium von PAWLOW

(1962, 1964, 1970, 1973, 1975, PAWLOWSKI und KOLOTUCHINA, 1978).
Diese Etappe entspricht ihrem Alter nach etwa 4,5 - 4,0 Mrd.
Jahren. Angaben liber die Ausgangszusammensetzung der Erdkruste

auf dieser Entwicklungsetappe kann man anhand von den am schwdch-
sten umgewandelten spdrlichen Gesteinsresten erhalten, die in ur-
alten Schilden vorkommen. Es liegt nahe, daB in dem friihen Ent-
wicklungsstadium der Erde (Katarchdikum) kolossale LavenergiiBe
erfolgt sind. Dieses Stadium wurde 1922 von A.P. PAWLOW als
"Mondstadium" bezeichnet, obwohl er annahm, daB die Vulkanite

von sauerer Zusammensetzung sind.

Heute gibt es keine Zweifel, daB es im Mondstadium der Erdge-
schichte weitldufige Basalteruptionen gab, wobei Anorthosite
gebildet wurden (PAWLOWSKI, 1964, 1967, 1975). Der Planetarvul-
kanismus des Mondes entspricht etwa 4,5 - 4,6 Mrd. Jahren.Nach
seiner Zusammensetzung entspricht er den ozeanischen und Trapp-
Tholeiitbasalten aus den uralten Tafeln der Erde (BOGATIKOW,
DIMITRIJEW, 1976).

Reste des "Mondstadiums" der Erdgeschichte (Katarchdikum), die
nach ihrer Zusammensetzung Ozeaniten und lunaren Basalten &dhn-
lich sind, gibt es auf dem Aldanschild (Sibirische Tafel). Im
unteren Teil einer midchtigen Folge, der Sutamskaja Serie (4,50 -
4,58 Mrd. Jahre), sind hier Hypersthen-Plagioklas-, Blpyroxen-
Plagioklas—, Granat-Hypersthen-Plagioklas— und eklogitartige
(0livin-Pyroxen—-, Pyroxen-Grarat-) Metamorphite sowie Gabbro-
Norite und Gabbro-Anorthosite beschrieben (MARAKUSCHEW, 1973).
Eine untergeordnete Rolle spielen Gesteine mit hohem Gehalt an
Tonerde (PAWLOWSKI, 1975).
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Die tektonischen Verhdltnisse des Sutamskaja-Katarchdikums
sind nach PAWLOWSKI (1975) sehr eigenartig. Hier dominieren
verschiedene nicht orientierte rundliche negative schalenfér-
mige vulkanisch-tektonische Strukturen (Synformen), die durch
schmale antiforme Strukturen abgegrenzt sind. Die Ahnlichkeit
der Gesteine dieser Serie und ihre Analogie (Nesmurinskaja
Ablagerungen, Imangrakanskaja und Karurjakskaja Folgen) mit
dem Mond besteht auch in der Entwicklung der grdBten Anortho-
siten der Welt im Siiden des Aldanschilds (Kalarskije und
Dshugdshurskije). Gleichzeitige Bildungen sind Gabbro-Norit-
Labradorite in der Montschetundra auf der Kolahalbinsel (4,0 -
4,5 Mrd. Jahre), Orthoamphibolite aus dem Franz&sischen Gua-
yana (4,13 Mrd. Jahre) und gleichnamige Gesteine in Slidrho-
desien, die die Subaquij-Serie unterlagern.

0. BOGATIKOW (1976) unterscheidet auf dem Territorium der Sow-
jetunion sieben Provinzen der Verbreitung autonomer Anorthosi-
te. Die &ltesten sind: Kolskaja (Gabbro-Anorthosit-Assoziation),
Wolga-Uralskaja (Gabbro-Norit-Anorthosit-Assoziation), Anabars-
kaja, Aldanskaja und Ochotskaja. Ihr Alter ist mehr als 2,0
Mrd. Jahre.

Im geosynklinallosen und plattformlosen nuklearen Stadium er-
folgten mdchtige Erglisse der Basalte. Es wurden auch Fumarolen-
material sowie chemisch und mechanisch abgelagertes Material
(Evaporate und Grauwacken) in den r&dumlich nicht orientierten
(weil damals horizontale Beanspruchungen fehlten) Becken abge-
lagert, die auf der dilinnen, noch bei weitem nicht stabilen
Kruste lagen. Die nicht lineare (haufenartige), gruppenartige
Lage der Granitkuppeln, die am Ende des nuklearen Stadiums ge-
bildet wurden, kann man auch mit denselben Griinden erkldren.
Als Beispiel fiir die erwdhnten Becken kann die Provinz des
Oberen Sees in Kanada dienen, die von A. Goodwin und F. Schklank
(PAWLOWSKI, 1970, 1975) erforscht wurde.

Zu den uralten nuklearen Granitkomplexen z&hlen 0OlZgoklasgrani-—
te auf der Kolahalbinsel (3,5 - 3,3 Mrd. Jahre), Prdibulavangra-
nite in Slidrhodesien, Tonalite von Cap Valley in Siidafrika,
Tonalite, Granodiorite, Quarzmongonite vom Kanadischen Schild
(3,1 - 3,3 Mrd., Jahre) in Minnesota, USA und erste Granite von
Guayana.

Mit diesen Gesteinen begann die Bildung der granitisch-metamor-
phen Erdkruste. Sie wurde spdter als die entsprechenden vul-
kanogen-sedimentdren Ablagerungen gebildet (PAWLOWSKI, 1973,
1975). Es ist zu betonen, daB die angefiihrte Reihenfolge zwi-
schen dem basischen Vulkanismus und dem granitischen Plutonis-
mus im wesentlichen auch im Phanerozoikum im Rahmen eines be-
stimmten tektono-magmatischen Zyklus erhalten bleibt. Die Ge-
setzmdBigkeit des nuklearen Entwicklungsstadiums - die zeitlich
ausgedehnte Alternation verschiedener Granittypen von Plagiogra-
niten bis zu Kaligraniten - h&lt sich auch im Phanerozoikum,
der Unterschied ist aber, daB dieser Wechsel hier im Rahmen
eines bestimmten geosynklinalen Zyklus erfolgt.
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Ich mbchte meine Vorstellungen iber den Grund der urspriingli-
chen Bildung der granitisch-metamorphen Schicht erdrtern. Wir
nehmen an, dafl eine stufenweise metasomatische Granitisation
des basischen Substrats infolge der intensiven Einwirkung der
emporsteigenden postmagmatischen LdOsungen eine bedeutende Rol-
le in diesem Prozef spielte. Die Granitisierung dos basischen
Fundaments wird auch von E. PAWLOWSKI (1975) anerkannt,

Die Tatsache, daB die Gesteine, die man schon Granite nennen
darf, spdter, als die effusiv-terrigenen Folgen in Erschei-
nung treten, kann man nicht als ein iberzeugendes Argument be-
trachten, daB die Granite nur infolge der Umschmelzung der Se-
dimentgesteine gebildet wurden, (die damals natiirlich noch
sehr schwach sortiert gewesen sein miiBten). Es ist auBerdem
ernsthaft damit zu rechnen, daB die metasomatische Granitisa-
tion vorwiegend in Verbreitungsgebieten der basischen Magmen-
gesteine (des basischen Substrats) in Erscheinung tritt. Das
sieht man auch in phanerozoischen Graniten, die mit den auf
dem primdren Basaltsubstrat der ozeanischen Kruste angelegten
Eugeosynklinalen in Verbindung stehen.

Es liegt nahe, daB der Mantel der Erde im Vergleich zum Mond-
mantel viel aktiver war. Er versorgte die oberen Hiillen der
Erde reichlich mit chemisch aktiven Stoffen von unterschiedli-
cher Zusammensetzung, die Metamorphose und Metasomatose her-
vorriefen. Die Entgasung des Mantels bedingte bekanntlich die
allmidhliche Entstehung der Atmosphdre und Hydrosphdre. Auf
dem Mond waren diese Vorgdnge wahrscheinlich allzu schwach,
was durch das Fehlen von metamorphen und sauren Gesteinen vom
Granittyp dort bestdtigt wird. Deswegen ist auch kaum anzu-
nehmen, daf die Gas- und Hydrothermen auf dem Mond in sol-
chem Umfang ausgeschieden wurden, daB sie eine Atmosphdre und
Hydrosphdre bilden konnten, die jedoch von dem Planeten nicht
festgehalten werden konnten und sich deshalb im All verfliich-
tigten.

In der protogeologisch-vorgeosynklinalen Entwicklungsetappe
der Erde zeichnen sich folgende endogene Formationen (Forma-
tionstypen) ab: die metavulkanogen- (metagriinstein-) -meta-
terrigene Formation., (Malen- und Isua-Serien, Grdnland, Ukrai-
nischer Schild, Subaquij, Siidafrika, Kiwatin-Serie, Kanadi-
scher Schild), die Granitgneis—Formation (Granitgneise, die
die Isua-Serie querschneiden, Amitsok, Bezirk Gotheeb, 6stli-
che Labradorkiiste im Fjord Sjoglik, Kanadischer Schild, Nook,
Grdnland, Sutamskaja Serie, Aldanschild), dZe basitultraba-
sit—anorthositische Formation (sidwestlicher Teil des Balti-
schen Schilds, Ostlicher Teil des Kanadischen Schilds, sid-
licher Teil des Aldanschilds - Kalarski und Dshugdshurski
Massive, stratimorphe Korper zwischen Amitsok-Gneisen und der
Malen-Serie, Grdnland) die granitische Formation.
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2. DIE PROTOPLATTFORM-PROTOGEOSYNKLINALE-ETAPPE

Im frilhen Prdkambrium erfolgte nach dem nuklearen Stadium der
Bildung der granit-metamorphen Schicht der Erde an vielen Stel-
len eine gewisse Stabilisierung der Erdkruste, die viele gemein-
same Merkmale mit den spdter gebildeten Plattformen hat. Sie
wurde die Protoplattform genannt (PAWLOWSKI, 1964). Auf dem Al-
danschild verwandelte sich die vor 3 Mrd.Jahren gebildete Pro-
toplattform auf der Strecke des Aldano-Timitonski Blocks in das
Protogeosynklinale Stadium um (PAWLOWSKI, 1964), vor 2,6 Mrd.
Jahren verschwand sie,und dann entwickelte sie sich wieder als
Protoplattform weiter. Im abschlieBenden Stadium der Entwick-
lung des Aldanschilds bildete sich etwa vor 2 Mrd. Jahren ein
groBer granitischer Lakkolith.

Im Unterschied zu den Plattformen haben die Protoplattformen
folgende Besonderheiten: Bildung der aufgelegten Geosynklinalen
in einigen Stellen ihrer Entwicklung (Baltischer Schild), Viel-
falt der morphologischen Typen und der Zusammensetzung der mag-
matischen Gesteine (Mafite, Ultramafite, alkalische Gesteine
und sehr umfangreiche granitische Gesteine, sowohl palingen als
auch metasomatisch), lokale Metamorphose der Sedimente der Dek-
ke, besonders an Stellen, wo eine intensive Entwicklung der
Granitkuppeln und anderer Intrusiva von Lokkolithen und Lopo-
lithen einsetzte (auf dem Aldanschild erlebten die Sedimente der
Protoplattformdecke die Griinsteinmetamorphose) und eine recht
intensive Granitisation der Gesteine des basischen Fundaments,
die auch untere Horizonte der Decke einbezog. Die Midchtigkeit
der Sedimentationsdecke der Protoplattformen ist mehrere Kilo-
meter hoch (PAWLOWSKI, 1962, 1964, 1967, 1973, PAWLOWSKI, KO-
LOTUCHINA, 1978).

Die Protoplattformverhdltnisse entstanden in verschiedenen Be-
reichen der Entwicklung der Erdkruste zu verschiedener Zeit, im
Asowgebiet des Ukrainischen Schilds etwa vor 3,5 Mrd. Jahren,auf
der Kolahalbinsel vor 3,4 - 3,1 Mrd.Jahren und auf dem Kanadi-
schen Schild etwa vor 2,4 Mrd. Jahren.

Auf der Kolahalbinsel ist mit dem Beginn des Protoplattform-Sta-
diums die Bildung des stratimorphen Montschegorski-Instrusivs
verbunden, das sich aus Pyroxeniten, Peridotiten und Noriten zu-
sammensetzt. Die anderen bekannten geschichteten Intrusiva vom
Buschfeld-Typ haben sich wahrscheinlich in der Protoplattform-
Etappe gebildet.

O. BOGATIKOW (1976) unterscheidet unter spdteren autonomen Anor-
thositen zwei Provinzen - die Ukrainische und die Baltische
(Gabbro-Norit-Anorthosit). Ihr maximales Alter ist 2 Mrd. Jahre.

Die Protogeosynklinalen, die einige gemeinsame Zlige mit Geosyn-
klinalen haben, unterscheiden sich von den letzten durch ein-
fache Formen der Linearfalten, Fehlen der intrageosynklinalen
Hebungen, fazielle Unbestdndigkeit der Sedimente, Entwicklung
des mafitischen und ultramafitischen bis granitischen Magmatis-
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mus in Senken, obwohl granitische Gesteine hier, im Vergleich
zu ihrer Verbreitung in Protoplattformen, eine recht unterge-
ordnete Rolle spielen. Schlieflich ist auch fiir die Protogeo-
synklinalen die Hochtemperaturmetamorphose in Verh&dltnissen der
Granulit- und Amphibolitfazies typisch (PAWLOWSKI, 1964, 1975).

In der Protoplattform-Protogeosynklinalen-Etappe bildeten sich
verschiedene endogene Formationen. In den Protoplattformen:
pikrit-basaltische, Vulkanogen— (grinstein-) -metaterrigene
Typen flir die Sedimentationsdecke, mafit-anorthositische, an-
orthosit-ultramafit-mafitische Typen (Gabbro) flir geschichte-
te Instrusionen vom Buschfeld-Typ. In Protogeosynklinalen:
Gabbro, Granodiorite Granite u.a.

3. DIE GEOSYNKLINALE-PLATTFORM-ETAPPE

Fiir diese Entwicklungsetappe der Erde ist eine scharfe Abgren-

zung zwischen den ldnglich ausgedehnten Geosynklinalen Falten-

gebirgs-Strukturen und den fldchigen stabilen Plattform-Struk-

turen mit den fiir jede Struktur eigenen Prozessen von Magmatis-
mus, Metamorphose, Metasomatose und Erzmineralisierung charak-

teristisch.

Hier werden geosynklinale endogene Formationstypen festgelegt,
die in das eigentlich geosynklinale und das orogene Stadium
sowie in die Plattform-Formationstypen unterteilt sind, die
sich ihrerseits in die Vorriftplattform-Epiplattform-Forma-
tionstypen und die des ozeanischen Bodens unterteilen.

3.1 Die geosynklinalen Formationen

Wir betrachten die Entwicklung magmatischer Prozesse in ver-
schiedenen Typen der Geosynklinalen (Tab. 1).

3.1.1 Eugeosynklinalen

Das eigentlich geosynklinale Stadium der Eugeosynklinale zeich-
net sich durch einen groBen Kontrast der schollen-welligen
Schwingungsbewegungen aus. Die Sedimentation beginnt manchmal
mit der Bildung der "unteren terrigenen" Tonschiefer-Grauwacken-
oder Tonschiefer- (Aspidenschiefer-) Formation, nicht selten
mit dem lokalen Hervortreten des initialen Basaltvulkanismus,
des A-III-Typs (Tab. 1) wie insbesondere im friihgeosynklinalen
Stadium des alpinen Zyklus des GroBen Kaukasus (vulkanogen-ton-
schiefrige Formation nach G.M. ZARIDZE, (1970). An der silidli-
chen Flanke des GroBen Kaukasus in der Gagra-Dshawa tektoni-
schen Zone wurde im mittleren Jura im Bereich des aktiven Kon-
tinentalrandes (Transkaukasisches Zwischengebirge) eine Eugeo-
synklinale angelegt. Im frilhen,eigentlich geosynklinalen Sta-
dium,entstand hier im Bajocien die Basalt-Andesit-Formation,
des A-I-Typs, die im spdteren,eigentlich geosynklinalen Sta-
dium,die Griinsteinmetamorphose erlebte (Griinsteinfazies des
Metamorphismus, des A-III-Typs. Als Resultat bildete sich da-
raus die Griinstein- (Spilit-Diabas-Porphyrit-) Formation (ZA-
RIDSE, 1970).
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Die erwdhnte Bajocien-Eugeosynklinale wurde im Oberbajocien-
Bathonien gefaltet, es entstand eine gesonderte Geoantikli-
nale (Kordillere). Zu dieser Zeit formierten sich friihoroge-
ne (Bathonien) granitische Gesteine (Gabbro-Quarzmonzonit-
Granite) des B-1-Typs, mit der Reihenfolge der Bildung von
mehr basischen zu mehr saueren Gesteinen. Gerdlle dieser Ge-
steine gibt es reichlich in unterkretazischen und auch in
oberjurassischen Sedimenten (ZARIDSE, 1938, 1944).

In Inselbogenglirteln, z.B. in der Kurilen-Kamtschatka-Zone
(V.N. SCHILOW) gibt es zwei Stufen des Vulkanismus: die pra-
spdtkretazische (Tholeiitlaven, die sich in der Tiefsee er-
gossen) und die spdtkretazische-k&nozoische (basische bis
kieselsauere Laven der Kalkalkaliserie, die sich in Flach-
see-, Kisten- und subdrischen-Gebieten ergossen).

Die durchgefiihrten Berechnungen zeugen vom groBem Vorherr-
schen der Basalte in Inselbogenglirteln: der mittlere Gehalt
der mittelkieselsaueren und kieselsaueren Vulkanite betrdgt
nur 20 - 25 %, Das widerspricht der verbreiteten Meinung von
der groBen Verbreitung des Andesitvulkanismus in diesen Zo-
nen. In den Vulkaniten der aktiven kontinentalen Randgebie-
ten des Pazifischen tektonischen Glirtels machen kieselsauere
Gesteine dagegen etwa 39 - 75 % aus, und basische Gesteine
etwa 15 - 53 %. In Inselbogenglirteln der Kleinen Kurilen
machen die Mafit-Vulkanite 90 - 100 % und auf der Sachalin
bis 50 % aus. In der letzten Zone erreichen kieselsauere Vul-
kanite 26 %, daraus folgt, daB die Mesozoischen randkontinen-
talen Zonen keine Paldoanaloga der Inselbogenglirtel sind (NA-
GIBINA, SCHILOW, 1978).

Sehr ausgedehnte vulkanische Randgiirtel (der Tschuktschen-Ka-
tasiatische, Kordilleren-, Mittelamerikanische und Andenglir-
tel) formierten und entwickelten sich bekanntlich im Mesozo-
ikum entlang den von der Pazifischen Depression begrenzten
Randgebieten Asiens und Amerikas sowie auf dem Grameland in
der Antarktis auf verschiedenen Geostrukturen (alten Plattfor-
men und Zwischengebirge, auf paldozoischem und mesozoischem
Faltenbau). Diese Randglirtel bilden einen fast geschlossenen
Pazifischen tektonischen Ring der mesozoischen eo- und mio-
geosynklinalen Systeme sowie einen vulkanischen Glirtel mit ge-
koppelten granitschen Gesteinen, die, &hnlich wie georgische
bathonische Granite, relativ frliher gebildete Gabbrogesteine
durchbrechen.

Verschiedene Bereiche der groBeren Bestandteile dieses Glirtels,
insbesondere der Tschuktschen-Katasiatische entstanden und ent-
wickelten sich zu verschiedener Zeit: der Ochotische-Tschuk-
tschen-Bereich entstand im Apt und entwickelte sich bis zum
Paldogen, der Katasiatische bildete sich Ende Oberjura und in
der Unteren Kreide, der Sichote-Alinische formierte sich in der
Oberkreide und im Paldogen (NAGIBINA, SCHILOW, 1978).

Q Universitét Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr18659-8#0037

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr18659-8#0037

34 Georgi M. Zaridze

E.K. USTIJEW (1963), der den Ochotischen-Tschuktschen-Bereich
eingehend erforschte, hat drei Entwicklungsetappen festge-
stellt. Die erste friihkretazische Etappe (Prdspdtkreide nach
V.N. SCHILOW) zeichnet sich durch einen langen, vorwiegend an-
desitischen Vulkanismus aus. Die Reihenfolge der Erglisse ist:
Andesite, Andesit-Liparite, Andesite (A-II-Typ der Tab. 1).

Am Ende dieser Etappe ist eine Faltungsphase festzustellen.

In Zusammenhang damit bildeten sich "ochotische" Intrusionen
mit hauptsdchlich granodioritischer Zusammensetzung in folgen-
der Reihenfolge: Gabbro, Diorite (ohne und mit Quarz), Grano-
diorite, Plagiogranite, Granite (B-II-Typ). Die ochotischen
Intrusionen durchbrechen und iberprdgen die unterkretazischen-
vulkanogen-sedimentdren Ablagerungen und werden von den ober-
kretazischen Sedimenten der nachfolgenden Strukturstufe iber-
lagert. In der zweiten und dritten Entwicklungsetappe des
Ochotisch-Tschuktschen-Bereichs des Glirtels entstehen die zwei-
te und dritte konsolidierten Strukturstufen mit den fiir sie
typischen Prozessen des Magmatismus.

Aus den angefiihrten Angaben ist ersichtlich, daB die "ochot-
ischen" unter- und oberkretazischen granitischen Gesteine,
gleich den Graniten des Bathonium von der silidlichen Flanke des
GroBen Kaukasus, zum friihorogenen Typ gehdren, weil ihre Ent-
stehung mit den Faltungsphasen in Verbindung steht. Es liegt
nahe, daB es hier zweli intrusive Formationen gibt: die unter-
kretazische Gabbro-Plagiogranit-Granodiorit— und die oberkre-
tazische Granit-Porphyr-Formation (B-II-Typ, Tab. 1). Es gibt
auch zwei wvulkanische kretazische Formationen: die unterkre-
tazische 4ndesit- und die oberkretazische Andesit-Dazit-Lipa-
rit-Formation (des A-II-Typs). Zur dritten vulkanischen Forma-
tion gehdrt die finale neogene Basaltformation des B-IV-Typs.

Alle granitischen Intrusionen, sowohl die phanerozoischen als
auch die uralten, die mit der Entwicklung vulkanogener Geo-
synklinalen verbunden sind, bildeten sich bekanntlich im Sta-
dium der Faltung (Orogenese) ihrer umfassenden Gesteine (ZA-
RIDSE, 1976), mit dem Unterschied, daB die uralten Granite
tief bloBgelegt und ihre umfassenden vulkanogenen Geosynkli-
nalen zusammen mit den granitischen Intrusionen einer Meta-
morphose unterworfen sind. Deswegen halten wir die Verwendung
des Fachausdrucks "die vulkanisch-plutonische Formation" in
Bezug auf vulkanische und plutonische Bildungen des Ochotisch-
Tschuktschen-Bereichs des Gilirtels und die Ubertragung dieses
Ausdrucks auf den ganzen Glirtel und die geosynklinalen Bil-
dungen vom gleichen Typ fiir ausgeschlossen.

In verschiedenen Glirteln (Eugeosynklinalen-, Inselbdgen-, Kon-
tinentalrandgiirteln) sind vulkanische Formationen sehr mannig-
faltig. Darunter findet man: Basalt-Andesit- oder Andesit-Ba-
salt-, Dazit-Islandit-Tholeiitbasalt-, Rhyolith-Dazit-Andesit—-
(Kalkalkalireihe), Trachyt-Mugearit-Hawaiit-Alkaliolivinbasalt-
(Alkalireihe) und andere kdnotype Formationen des A-II-Typs
(MIYASHIRO, 1973), Spilit-Keratophyr-Diabas-Porphyrit-, Spi-
lit-Diabas-Porphyrit-, Spilit-Keratophyr- und andere paldotype
Formationen, die man in den Spilit-Keratophyr-Diabas—Porphyrit-
Formationstyp (A-III) vereinen kann.
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Der Ophiolith-Komplex der Gesteine (Tholeiitbasalte, Hyperba-
site, Tiefwasser-Kieselablagerungen) ist bekanntlich flir Eugeo-
synklinalen (aus der Zone der Tiefwasserrinnen) typisch, die
auf der ozeanischen Kruste angelegt sind. Die Tiefe der Senke
erreicht einige Kilometer, davon zeugt der Charakter der Se-
dimente, die die Tonschiefer-Grauwacken-Formation abldsen.

Die alpinotypen Hyperbasite (Serpentinite) in Assoziation mit
Tholeiitbasalten und metagabbroiden Gesteinen bilden oft die
tektonisch aus dem Mantel herausgepreften, langen, gewdhnlich
linsenartigen Korper, die Fackolithe,mit Mdchtigkeiten bis zu
1 km,

Die den Ophiolith-Komplex zusammensetzenden magmatischen Bil-
dungen kann man sicher in die einheitliche TholeZitbasalt-
Gabbro-Hyperbasit—- (-Ultramafit-) Formation vereinigen (Tab.1).
In denselben Supertiefenbriichen entstehen auch die Glaukophan-
schiefer (Tab. 1).

3.1.2 Miogeosynklinalen

Das eigentlich geosynklinale Stadium der Miogeosynklinale zeich-
net sich durch Fehlen oder schwache Form des initialen Liparit-
Dazit-Vulkanismus aus, dabei dominieren bald Liparite bald Da-
zite und der Ophiolith Komplex der Gesteine f&llt heraus. Die al-
pine Miogeosynklinale des GroBen Kaukasus und die mittel- bis
spdtpaldozoische Miogeosynklinale der Balchasch-Zone im Zentra-
len Kasachstan haben einen schwachen initialen Vulkanismus

(Tab., 1).

3.1.3 Parageosynklinalen

In Geosynklinalverhdltnissen dieses Typs fehlt gewShnlich der
initiale Vulkanismus selbst in schwacher Form. Im Inversions-
stadium bilden sich keine granitischen Gesteine und die Meta-
morphose tritt nicht in Erscheinung. Das Donezbecken kann als
Beispiel einer solchen Parageosynklinale dienen, aber in eini-
gen Parageosynklinalen, z.B. in denen des nord&stlichen GroBen
Kaukasus (der sogenannte Kalkige Dagestan) und im westlichen
Teil der sildlichen Flanke des GroBen Kaukasus (Abchasien) kommt
der Andesit-Basalt-Magmatismus als Schichten- und Schnittkdrper
vor (Tab. 1).

3.1.4 Zwischengebirge

Im Zwischengebirge, das stark durch Bruchdislokationen gestdrt
ist, erscheint manchmal intensiver Effusions- und Instrusions-
magmatismus (Tab. 1). Die Magmatit-Zusammensetzung ist mannig-
faltig: es gibt sowohl Erdalkali- als auch Alkali-Reihen (Ba-
salte, Andesite, Trachyte, Teschenite, Phonolithe, Monzonite,
Syenite und Granite).
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Im orogenen Stadium der geosynklinalen Entwicklung in Insel-
bdgen und an aktiven Kontinentalr&ndembilden sich Granite und
andere Magmatite und Metamorphite (Tab. 1, die Typen B-I, B-II).

Die friihorogene vorplagiogranitische progressive Regionalmeta-
morphose (B-I) erfolgt zuerst in niedrigtemperatur-Verh&dltnis-
sen, vorwiegend an Gesteinen der Eugeosynklinalen; im Stadium
der Plagiogranit-Bildung (Gabbro-Plagiogranit-Formationstyp)
erfolgt dann die progressive Hochtemperaturmetamorphose (B-II)
an den friher metamorphisierten Gesteinen (B-I), dann nimmt der
Metamorphosegrad im spdtorogenen Stadium ab, und an den vorher-
gehenden Metamorphiten werden regressiv-regionalmetamorphisier-
te Gesteine (Diaphtorite) sowie hochalkalische Granite und an-
dere Plutonite (des B-III-Typs) gebildet. Das abschluBorogene
(finale) Stadium zeichnet sich durch Bildung folgender Forma-
tionen aus: der kleinen Intrusionen mit bunter Zusammensetzung
sowie der Basalt-Liparit-Dazit-Andesit-Formation (Typ B-IV).

3.2 Die Plattform-Formationen

Die Plattformen (Tafeln) bildeten sich bekanntlich vor 1600 -
1800 Mill. Jahren nach dem Karelischen endogenen Zyklus. Dazu
gehOren die Osteuropdische, Sibirische, Kanadische Platte u.a.
Spdter entstanden epiproterozoische Tafeln (einige Bereiche von
afrikanischen Tafeln). Die jungen Tafeln bildeten sich in der
Zeit zwischen den variscischen und alpinen tektono-magmatischen
Zyklen (epivariscische Tafeln).

Flir die Abgrenzung verschiedener orogenetischen Entwicklungssta-
dien der Tafeln gibt es keine iliberzeugenden Angaben, weil auf
den uralten Tafeln orogenetische Vorgdnge entweder nicht fixiert
werden oder sehr schwach in Erscheinung treten. Etwas glinstiger
sind in dieser Hinsich die jungen Tafeln. "Die Riftverh&dltnis-
se (Grabenbruchsysteme), die aber auch auf den jungen Tafeln
entstehen kOnnen, erweisen sich auf den alten Tafeln als ein
eigenartiger Ersatz der Epiplattformorogenese" (BELOUSSOW, 1975,
S. 100). Laut der Hypothese der neuen globalen Tektonik und im
Unterschied zu den Geosynklinalen, die sich in Zonen der Auf-
schiebung der Lithosphdrenplatten aufeinander bilden, entstehen
die Riftzonen und mittelozeanischen Bergriicken im Plattenbereich
(SOROCHTIN, 1974).

3.2.1 Die Vorriftformationen (Tab. 2, Typ A)

Auf den Tafeln kann der Magmatismus viel frither (manchmal Dut-
zende und Hunderte Millionen Jahre frither) als die Riftentwick-
lung (Vorrift- oder Prédriftmagmatismus) zum Vorschein kommen.
Die Beobachtung zeigt, daB der Vorriftmagmatismus auf solchen
Tafeln in Erscheinung trat, die spdter die Riftogenese erlebten.
Es liegt nahe, daB der Magmatismus, der dem initialen Geosynkli-
nalvulkanismus dhnlich ist, ein zeitlich recht entfernter Vor-
ldufer der disjunktiven Aktivierung der Tafeln ist.
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Mit dem frilihen Aktivierungsstadium der Tafeln ist vorwiegend
der Trappvulkanismus verbunden. Beispielsweise ist er recht
eigenartig in der Baikalischen Riftzone auf deren Flanken aus-
gebildet (in Tunkinischen und Tscharischen Riften) und fehlt im
Zentralen Baikalgebiet. Im Siidwesten begann der Vulkanismus im
Miozdn und verbreitete sich allmdhlich nach Westen. Im Nord-
osten der Baikalischen Riftzone begann der Vulkanismus erst im
Mittelquartdr. In den Tunkinischen und Tscharischen Riften (Gr&-
ben) wird die zeitliche Ubereinstimmung des Beginns der Rift-
ogenese (Grabenbildung) und des Vulkanismus festgestellt, spé-
ter aber verlegte sich nach der Rift-Entwicklung die vulkani-
sche Aktivitdt von Bergriicken (der Aussenrift-Vulkanismus) zu
den Vertiefungen, d.h. zu den Grdben hin (der eigentliche Rift-
vulkanismus) .

Die Entwicklung des Vulkanismus in den erwdhnten Gr&ben sieht
so aus (GRATSCHEW, 1977):

Der Tscharische Graben mit mittelquartdren Basalten, eine dif-
ferenzierte Serie der spdtquartdren holozidnen Trachybasalte und
Trachyte,

der Tunkinische Graben mit miZozdnen Basalten der Tunkinischen
Vertiefung, miozdnen Basalten des Chamar-Daban-Riickens, plio-
zdn—-quartdren Basalten der Tunkinischen Vertiefung, spdtquar-
tdren Basalten des Dshida-Flusses.

Der Vorrift- (AuBenrift-) Vulkanismus wird vermutlich in fol-
genden Stellen fixiert: Ende Perm bis Anfang Trias in Sibirien,
gehdrt zur Tungusischen-Syneklise, etwa zu derselben Zeit in Ant-
arktika; Trias bis Anfang Jura in Sidostafrika (Karru- und Par-
na-Syneklisen); Miozdne Plateaubasalte sind bekannt auf dem Ko-
lumbischen Plateau und in den nordamerikanischen Kordilleren,

sie gehdren zum Zwischengebirge, das innerhalb der mesozoischen
Geosynklinale liegt. Im Paldozoikum wirkte der Magmatismus auf
den Tafeln sehr selten und rdumlich recht unbedeutend.

Nach den Angaben von V.L. MASSAITIS (1973), hdngt die Magmenzu-
sammensetzung in Trappformationen vom Zeitabstand zwischen Sta-
bilisierung der Tafeln und Erscheinen des Vulkanismus ab. Man
sieht folgende Verdnderung in der Magmenzusammensetzung: SiO
und Alkalien, besonders KZO verringern sich, CaO und MgO nehiien
zu.

Nach kurzem Ausbruch des Trappmagmatismus erfolgt in einigen Ge-
bieten eine wiederholte Vorriftentwicklung, dabei entstehen
zentrale Intrusionen von Alkalizusammensetzung (Kimberlite, Me-
lilithphonolithe u.a.). Zu solchen Gebieten gehdrt der sidliche
Teil des Afrikanisch-Arabischen Riftglirtels (Mocambique, Malawi
u.a.). Dieser Alkalimagmatismus steht in Zusammenhang mit der

Uberlagerung des Friihstadiums der Riftbildung durch die k&nozo-
ische Grabenbildung.
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AuBer den erwdhnten zentralen Intrusionen mit Alkalizusammen-
setzung bilden sich auf den Tafeln vor der Riftogenese Intru-
sionen in folgender Reihenfolge: Gabbro-Anorthosite, Gabbro-
Syenite, Eisengranitoide, Rapakiwi-Granite, Agpaiit-Nephelin-
syenite u.a. Als Beispiel sind granitische Gesteine von Fen-
noskandien (Rapakiwi-Granite, Granitstdcke im Oslo-Graben),
Stidwestafrika (Erongo- und Brandberg-Granite), Kusnezk-Ala-
tau, Ostsajan u.a. zu nennen. Der subsequente Vulkanismus hat
Dazit—- und Liparitzusammensetzung. Die entsprechenden Forma-
tionstypen sind in Tab. 2 angefiihrt.

3.2.2 Die Formationen der Epiplattform, Riftglirtel- und Rift-
zonen (kontinental, interkontinental und ozeanisch,
Typ B, Tab. 3)

Die genannten drei Kategorien der Rifte unterscheiden sich
nach E.E. MILANOWSKI (1976), in Gr6Be, Morphologie, AusmaB

und Zusammensetzung des Vulkanismus (am grdB8ten in ozeanischen
Riftzonen), GroBe des Wadrmestroms (am grdB8ten in ozeanischen
Riftzonen), Struktur des Magnetfelds, Beanspruchungsplan in
Erdbebenherden (in kontinentalen Riftzonen ist der Vektor der
Kompressionsspannungen subvertikal zum Streichen der Riftzone
orientiert) u.s.w. wesentlich voneinander.

3.2.2.1 Formationen der kontinentalen Riftzonen (der Typ B-1)

Diese Formationen die im Osten Asiens beobachtet werden, er-
scheinen als zahlreiche Spaltungen verschiedener GrdBe, die
sich vom Randbruchsystem Asiens tief hinein in den Kontinent
abzweigen. Dabei bilden sich kontinentale (intrakontinentale)
vulkanische Giirtel und kleinere (lokale) Arealvulkane. Rela-
tiv groB sind vulkanische Glirtel und die damit verbundenen
orogenen Plutone (Mongolo-Ochotische des Stanowojgebirges
Stidaldan und Jan’schan’-Gebirge), die scharf auf die pré&kam-
brischen Strukturen aufgelegt sind. Zur kontinentalen Rift-
struktur gehOrt Felsiges Gebirge mit tertidren granitischen
Gesteinen. Die Vulkanit-Zusammensetzung umfaBt Basalte, Ande-
site, Dazite, Liparite, Trachybasalte und Trachyliparite. Zur
Plutonit-Zusammensetzung gehdren Gabbro, Diorite, Granitoide,
normale und alkalische Granite und Alaskite (NAGIBINA, SCHI-
LOwW, 1978).

Kontinentale (intrakontinentale) Grabenzonen werden nach MI-
LANOWSKI (1976) in zwei Gruppen eingeteilt:

1) Riftzonen und Tafelglirtel, in denen die Riftbildung nach
' einer recht langen Zeit der Tafel (200 - 500 Mio Jahre und
mehr) oder einer nahestehenden Entwicklung begann,

2) Riftzonen und Glirtel junger Faltenbauten (epirogener), wo
der analoge ProzeB unmittelbar nach dem AbschluB der geo-
synklinalen Entwicklung, d.h. nach der Orogenese erfolgte
oder sich sogar mit Erscheinungen verband, die der epigeo-
synklinalen Orogenese eigen sind (der Typ C mit den Unter-
gruppen C-I und C-II).
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In der ersten Gruppe unterscheidet man zwei Typen der Graben-
zonen: die gewdlbe-vulkanischen und die Spaltenzonen. Dem er-
sten Typ entsprechen die Athiopische und Kenianische Riftzo-
nen in Ostafrika, die sich durch starke und lange, auf der Erd-
oberfldchte verlaufende vulkanische Aktivit&dten auszeichnen.
Eine umfangreiche Erscheinung des Vulkanismus begann vor der
Riftbildung und war mit den lange Zeit anwachsenden, umfang-
reichen, leicht abfallenden ovalen Hebungen verbunden. So setz-
te sich der im Vorriftstadium begonnene Vulkanismus im Bereich
des im Hebungsgebiet gebildeten Achsengrabens fort.

Der Spaltengraben zeichnet sich durch gréB8ere Tiefe (3 - 4 km
im Oberrhein- und 5 - 7 km im Sidbaikalrift) aus. Geflillt ist

er mit mdchtigen losen Sedimenten, die groBe Gravitationsmini-
ma hervorrufen. Die Riftbildung erfolgt gleichzeitig mit allge-
meiner Senkung des Gebietes. Innerhalb der Grdben entstehen
stellenweise GewOlbe und Horste, die manchmal 4 - 5 km HOhe er-
reichen, wie z.B. im Block Ruwensori in der Tanganjika-Zone.

Der mit dem Spaltentyp der Riftzonen verbundene Vulkanismus

ist relativ schwach, lokal und episodisch im Vergleich zum ge-
wdlbevulkanischen Typ oder fehlt liberhaupt. Die Volumen d§s vul-
kanischen Mategials sind dementsprechend 150 - 300.000 km~ und
10 - 15,000 km~, Nach diesem Merkmal unterscheidet man schwach-
vulkanische (Tanganjika- und Oberrheintyp) und nichtvulkanische
(mittleres Segment des Baikalrifts) Typen der Spaltenriftzonen.
Nach chemischer Zusammensetzung stehen Spaltenvulkanite den Vul-
kaniten vom gewdlbevulkanischen Typ der Riftzonen nahe.

Schwach- und starkalkalische Gesteine, die zur ersten Gruppe
der kontinentalen Riftzonen (gewdlbevulkanische und Spaltenty-
pe) gehdren und die entsprechenden magmatischen Formationen
sind in Tab. 2 angefiihrt.

Die zweite Gruppe der kontinentalen Grabenzonen, d.h. Riftzo-
nen und Glirtel junger Faltengebirge oder epirogenetische Rift-
zonen, entwickeln sich nach dem AbschluB der Orogenese (Typ C).
Um diese Zeit wird eine Reihe von schmalen und viele Hunderte
Kilometer langen, parallelen Grdben angelegt, die durch genauso
schmale, normale oder einseitige Horste geteilt sind. Dies
kommt typisch im Kordilleren-Riftsystem zum Vorschein. Die
Kalkalkalimagmen (Kolumbisches Plateau und Snake-Graben) str&m-
ten in groBen Mengen vor der Bildung der Riftzonen und auch
wdhrend der Riftogenese aus. Die Liste der Gesteine und die
entsprechenden Magmaformationen sind in Tab. 3 angefihrt.

3.2.2.2 Formationen der interkontinentalen Grabenbruchzonen.

Diese Formationen zeichnen sich dadurch aus, daB sich solche
Kruste im Achsenteil entwickelt, die nach ihrem Typ der Kru-
ste aus den ozeanischen (intraozeanischen) Riftzonen &hnlich
ist. Ihre randlichen Bereiche sind etwas diinner und mit der
aufgearbeiteten Kruste gebaut, und ihre "Schultern" sind mit
typischer kontinentaler Kruste vertreten.
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Interkontinentale Riftzonen (Typ B-II) stellen das Resultat
eines weit gegangenen Prozesses der Entwicklung der kontinen-
talen (intrakontinentalen) Grabenbruchzonen dar. Darum hat ihr
Magmatismus einen Ubergangscharakter vom schwachalkalischen
zum tholeiitbasaltischen, der den kontinentalen (intrakonti-
nentalen) Riftzonen eigen ist. Das Keimstadium solcher Ent-
wicklung ist in schmalen Divergenzzonen (die Afar-Depression
in Athiopien), und das spitere in interkontinentalen Riften
vom Roten Meer und Aden fixiert.

In Ostdgypten, in dem zum Rotmeergraben angrenzenden Teil des
Nubischen Schilds, oder in der Achsenzone des ehemaligen Ara-
bisch~-Nubischen Schilds wurden kretazisch-paldogene alkali-
karbonatitische zentrale Intrusionen, und weiter siidlicher,
im Ostsudan, paldozoische Ringintrusionen der Alkaligranite
festgestellt. Analoge Verhdltnisse zwischen verschiedenen
Riftteilen bestehen in Island. Auf den am meisten aktiven
quer verlaufenden Riftteilen ergossen sich Tholeiitbasalte,
die filir die intraozeanischen Riftzonen typisch sind, und in
der Degenerationsrichtung dieser Zonen sind statt Tholeiit-
basalten Alkalibasalte, Hawaiite und Mugearite entwickelt (Li-
ste der Gesteine und der entsprechenden Formationen s. in Tab.
3)0

3.2.2.3 Formationen der ozeanischen Riftzonen und des ozeani-
schen Bodens (Typ B-III)

Der ozeanische Magmatismus ist sowohl mit der Riftogenese als

auch mit dem vorhergehenden ProzeB (areale Eruptionen) verbun-
den. Vulkanite nehmen riesengrofe R&ume des ozeanischen Bodens
ein, sie wurden im Dehnungsstadium der Erdkruste ausgestoBen.

Vulkanite, gleich Trappbasalten, bilden Decken, Sills und Dy-

kes.,

Die Basaltvulkanite,die in intraozeanischen Untermeeresberg-
ricken (intraozeanische oder ozeanische Riftzonen) sehr stark
bloBgelegt sind, sind mit Olivintholeiiten mit einem K, O-Gehalt
von weniger als 0,3 % vertreten, der Gehalt an Ba, Sr,“Pb, Th;
U und Zr in diesen Vulkangesteinen ist gering. Im Vergleich
zum groBen Teil der Kontinentalbasalte ist das Na:K und das
K:Rb-Verhdltnis hdher. Nach diesem Merkmal werden sie "ozeani-
sche Tholeiite" genannt.

In den intraozeanischen Untermeeresbergriicken haben die Alka-
libasalte eine untergeordnete Entwicklung. Sie sind iiblich auf
ozeanischen Inseln. In den intraozeanischen Bergriicken sind
auch Peridotite und Serpentinite verbreitet, besonders zahl-
reich sind sie in Bruchzonen, die den Mittelatlantischen Riik-
ken iiberqueren. Peridotite und pargasithaltige Abarten der Ser-
pentinite sind reich an CaO und AlZO , das ndhert sie zu den
Hochtemperatur-Peridotiten, die aus dem oberen Mantel in fe-
stem Zustand intrudierten. Es gibt auch pargasitlose Serpenti-
nite mit niedrigerem Gehalt an CaO und A1203. Die zu beobach-

‘ Universitét Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr18659-8#0044

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr18659-8#0044

Endogene geologische Formationen 41

tenden Variationen in der Zusammensetzung der Serpentinite er-
kldren sich mit Inhomogenit&dt der Substanz des oberen Mantels
und Migration des Materials wdhrend der Serpentinisierung.

Die in den intraozeanischen untermeerischen Riicken entwickel-
ten Basalte, Dolerite und Gabbros sind nicht selten metamorphi-
siert., Die Metamorphose erfolgte in einer bestimmten Tiefe der
ozeanischen Kruste unter Bergkdmmen (MIYASHIRO, 1972, 1973).

Metabasalte sind entweder nicht oder nur schwach geschiefert.
Thre Rekristallisation ist gewShnlich nicht bis zu Ende ge-
gangen: man unterscheidet die Ausgangskissenlava und Pyrokla-
stolithe, die wahrscheinlich ein Bestandteil der m&dchtigen vul-
kanischen Folgen sind. In dessen unteren Teil ging die meta-
morphe Rekrlstalllsatlon in Verh&dltnissen der Zeolithfazies
(120 - 180° C) mit Na-Beimischung und der Griinschieferfazies

( 350° C) der Metamorphose (Einbettungsmetamorphose), die stel-
lenweise die Amphibolithfazies erreicht, von statten. Die Meta-
morphite der Prehnit-Pumpellyit- und Epidot-Amphibolit-Fazies
sind in Magmatiten des ozeanischen Bodens noch nicht festge-
stellt (Formationstypen des ozeanischen Bodens s. in Tab. 3).

4, SCHLUSSFOLGERUNGEN

1. Neben den Basalten wurden in der protogeologischen-vorgeosyn-
klinalen Etappe Gabbros, Ultramafite und andere Mafitgesteine
gebildet. Diese setzen jetzt die geophysikalisch begriindete
Basaltschicht,die unter der spdter gebildeten granitmetamor-
phen Schicht begraben ist, zusammen.

Es liegt nahe, daB auf der zu betrachtenden Entwicklungsetappe
der Erde die Metamorphose der Ausgangsgesteine sehr umfangreich
war und sich sowohl unter unmittelbarer Magmeneinwirkung auf
die umfassenden Gesteine, die Wdnde zahlreicher Magmenzufuhr-
kandle beziehen 148t (Kontaktmetamorphose), als auch infolge
der Aktivitdt der postvulkanischen Gas-Hydrothermen von der
Tiefenherkunft verwirklicht worden sein kann., Mdchtige Vulka-
nitenfolgen wurden nicht nur entsprechend ihrer Lagerungstiefe,
sondern auch durch die diese Vulkanite unterlagernden Gestein-
massen umgewandelt (Regionalmetamorphose).

2, Der fiir die Neogdikum-Eugeosynklinalen typische initiale
Basaltvulkanismus und die nachfolgende Bildung der granitischen
Gesteine erfolgte auch im Proterogdikum. Analog dem Neogdikum
bilden sich auch im Proterogdikum zuerst Plagiogranite, dann
Kaligranite, aber diese Reihenfolge ist hier stark zeitlich
ausgedehnt.

3. Eine wichtige Rolle bei der Bildung der granitmetamorphen
Schicht der Erde spielten neben den Prozessen der Anatexis bei
den Sedimentgesteinen wahrscheinlich auch Prozesse der Meta-
morphose und der Metasamatose, die unter Einwirkung der che-
misch aktiven emporsteigenden L&sungen erfolgte. Zugunsten
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dieser Annahme spricht eine nicht seltene Entwicklung der Gra-
nitisierung in Verbreitungsgebieten des basischen Substrats
und der im Feld zu beobachtende ProzefB der metasomatischen
Granitisierung der basaltischen und gabbroiden Gesteine sowohl
der uralten als auch der Phanerozoischen, die im letzten Fall
mit Eugeosynklinalen in Verbindung stehen.

4, Das heute zu Verfligung stehende umfangreiche Beobachtungs-
material lber die Geosynklinalen-Plattformetappen der Erde
148t nicht nur auf den Kontinenten sondern auch in Ozeanen

die endogenen Formationen der Erde (der Kontinente und des
ozeanischen Bodens) in dieser Etappe mehr detailliert analy-
sieren und entsprechende Formationstypen sowohl in den Falten-
gebirgssystemen und in Inselb&gen als auch in den Tafeln,
Riftzonen der Kontinente und Ozeane einschlieBlich, bestim-
men. Die zusammenfassenden Resultate der endogenen Formationen
der Erde sind auf den drei beigelegten Tabellen angefiihrt.
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